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GBvni.,  inspeetenr  ginfrtl. 

BiTLS,  ingtDleiir  en  chef,  profeisev 

k  l'Ecole  des  miDei. 
Lui,  d* 

HlTOR  bl  U  GODPILUtU,     d* 
HtLLlKb,  d* 

KiLLiR,  iDginîenr,  chargé  dn  wTTiea 
de  le  italJBliqne  de  l'indutria  ni- 
ntrale  i  la  Direction  des  mines. 

FocM,  ioginienr.  profateanr  i  l'ficole 
des  roisas. 

Cauiot,  d* 

Zulub,  inginienr,  tecrétaire  de  ta 
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il.  —  Reeherehea  de  mloea. 

BmpUri  de  ta  bousiole.  —  Loraqn'll  s'agit  de  gttes  rnagi 
la  boussole  peut  rendre  pour  leur  découverte  d'utilee  si 
Ujà,  k  Ift  Ad  dn  siècle  dernier,  Jars  avait  Indiqué  dans  ses  1 
métaUttrgiquei  qae  les  Ingénlean  suédole  traçaient  sur  le 
one  méridienne  par  des  procédés  astronomiques,  et  la  parce 
en  notant  attentivement  les  vailaUons  de  la  décUn^son.  Les 
bâtions  s'accusaient  d'une  manière  spéciale  dans  le  voisin 
gîtes,  et  permettaient,  en  resserrant  les  observations,  d'ai 
une  détennlnatlon  approximative  de  leur  position. 

Tout  récemment,  M,  de  Ttialon  vient  de  systématiser  l'ea 
la  bonsBOle  d'une  manière  Ingénieuse  (i)-  On  mesure  la  comi 
horliontale  de  l'Intensité  magnétique  k  l'aide  d'une  boui 


DE  L  EIPLOITATIOM   D£5  MIHKS 

mobile  que  l'on  met,  par  rapport  à  elle, 
ira  Idaotlqufl.  Od  observe  1&  déviation 
,  dans  la  déclInaiBoo  natarelle  qui  est 
iqu'oa  emporte  le  barreau  magnétique  b 
traee  ainsi  des  lignes  dlëgate  Intensité 
I  gîte,  prennent  une  forme  caractérla- 
•yBtdmes  de  courbe*  fenaées  ooooeD- 
irs  assez  nettement  Indiqués.  Ces  courbes 
ea  s" éloignant  du  Toyer  et  passent  d'un 
me  sans  courbure.  Le  gisement  se  trouve 
imlëre  avec  la  droite  qui  Joint  tes  deux 
MB  caractères  une  explication  théorique 
tvelopper  Ici. 
»  Sauvage  (i)  a  mentionné  deo  reober- 

A  Talde  de  l'aiguille  aimantée  dans  la 
jes  géomètres  cbai^  de  cette  aiplora- 
Bote  d'incltialson  UMée  de  manière  à  se 
Uon  de  la  tcrr«  seule  et  s'inellnant  par 
I  goldalt  duiB  la  reehHofas  an  nemraat 
aire  et  le  nombre  d'osciUatlons  par  mt- 
-ce  perturbatrice  et,  par  suite,  des  pro- 

rimpoitapoe  du  gisement. 

i  sondage  reste  toujours  le  plus  puissant 
procédés  ne  cessent  de  se  perfectionner. 
:es  de  sonde,  H.  Van  DtJk,  Ingén'eur  en 
keiwat  «éerlandalf,  anocte  à  tue  foor- 
trale  de  fer  qui  donne  plus  de  sécorilé 
nr  la  torsion.  Le  revêtement  est  dwtiné 
en  augmentant  les  dimensions  transver- 
Blté  moyenne  efTeCUve  dans  l'exu  par  nn 

BonsUtne  raméiloratlon  la  plus  Impor- 
deputa  longtemps  à  l*srt  dn  sondeur. 
>art  de  cette  innovation  a  été  la  couilsse 
tente  de  citer  &  sa  suite  les  systèmA 

sr.  Esche  [3],  Oauit,  Hucbet  (à),  KInd, 

iHi,  lome  Vin,  pagst  3  at  9. 

futige,  pragrts  at  riialtkU;  trëMatérsiUSle 

levant  le  Cangrtt  da  ginia  dtil;  page». 

Uoa  dtt  minei,  loma  1,  p«g«  i«B. 

I  da  1H78. 
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SiginoacU,  Van  DIJk,  et  surtout  l'IngâDleui  appareil  da  I 
Dc^usée.  H.  Dru  n'en  a  pas  Introduit  moins  de  trois 
Qelui  qu'il  appelle  joint  à  réaction  est  bleu  connu  et 
effectuer  les  rorages  ds  la  Butte-aux-CallIes  et  du  bot 
l'HApItal.  L'outil  à  cbute  libre  par  point  d'appui  agit  sani 
eootralre  du  précédent,  et  convient  mieux  pour  les  b 
grande  section.  Enfin,  la  coulisse  à  prettion  <£eau  repoc 
donnée  nouvelle  et  se  distingue  nettement  de  tous  ] 
appareils  da  ee  genre.  Son  principe  essentiel  consiste  c 
plol  d'an  cylindre  foncé  par  le  bas,  ouvert  b  la  partie  se 
et  compooé  de  deux  travées  de  diamètres  un  peu  dlETérer 
plus  large  est  placée  au-dessous  de  l'autre.  Un  piston  o 
porte  le  trépan  &  l'extrémité  de  sa  tige  qui  traverse  1< 
cylindre.  Quand  celul-cl  est  à  bas,  l'obturateur  en  oceupf 
supérieure.  La  machine  enlevant  vivement  la  sonde,  l'e 
de  peine  à  s'échapper  entre  le  piston  et  le  petit  cylindre, 
mètre  presque  égal,  pour  que  ce  piston  puisse  s'y  moi 
vite.  Aussi  le  trépan  se  trouve-t-ll  enlevé  du  même  ci 
quand  l'obturateur  finit  par  arriver  à  la  travée  la  plus  lar 
se  trouve  alors  assea  grand  pour  que  le  piston  ne  rencc 
la  même  résistance,  et  le  trépan  tombe  en  chute  libre. 

H.  LlppmanD  a  exposé  au  Champ-de-Hars  le  matériel  q 
à  forer  In  puits  de  â  à  5  mètres  aussi  bien  que  les  trons 
de  A  oentlmitres  de  diamètre.  U  serait  Impossible  de  dél 
toutes  lea  innovations  Introduites  par  cet  habile  pratlcii 
oontenïerai  de  décrire  trois  des  plus  récentes.  En  premlE 
Marglssear.  Il  est  formé  de  deux  fortes  gougea  d'acier 
MHour  d'un  axe  horlaoutal  et  comprises  entre  deux  piaqi 
épaisses,  lesquelles  forment  le  corps  de  l'ontll  et  se  réuni 
leur  extrémité  supérieure  en  une  douille  filetée  qol  sert  i 
nne  vis  &  laquelle  s'adapte  la  tige  de  sonde.  La  via  se  proi 
un  arbre  cylindrique  Jusqu'entre  les  deux  gouges  dont  les 
Intérieures  convo^nt  en  descendant  l'une  vers  l'antr 
l'outil  est  arrivé  soue  la  base  du  tubage,  11  sufllt  défaire 
■onde  cinq  ou  six  tours  pour  que  la  vis  descende  dans  son 
poussant  l'arbre,  dont  l'extrémlti  Inférieure,  en  glissant 
deux  tranches  inclinées  des  gonges,  écarte  celles-cl.pro 
ment  Jusqu'au  diamètre  voulu,  qu'elles  conserveront  pend 
bt  dwàe  de  la  percussion.  En  détournant  la  sonde,  c'est- 
Tls,  l'outil  se  referme  quand  11  faut  le  remonter  à  travers 
J'indiquerai  en  second  lien  un  ooupe-tuyaox  d'une  gn 
elsIoD,  qui  permet  d'effeaner  U  section  des  tubes  ft  toute: 


PROGRÈS  RÉCENTS   DE  l' EXPLOITATION   DES   MINES 

6  condltlODs  supérieures  à  ce  qui  se  fkisatt  Jusqu'à 
:  à  vis  et  encUqnetage,  et  consista  en  un  véritable 
ur  dont  la  tige  d'acier  glisse  à  frottemeut  doux  dans 
:arrée  et  horizontale  ménagée  dans  un  manchon  cy- 
)ote  qui  forme  porte-outil.  Ce  manobon  tient  t  une 
allée  à  la  sonde  et  munie  à  son  extrémité  Inférieure 

toupie,  laquelle,  en  descenduit  pw  la  rotation  de 
tir  Insensiblement  la  pointe  du  crochet  d'acier.  Le 
[arnl,  à  sa  partie  Inférieure,  d'un  encllquetage  qui, 

clefs  Breguet,  fonctionne  de  la  manière  suivante, 
■ne  la  sonde  de  droite  i.  gauche,  l'encUquetage  en- 
ihon,  sans  que  la  vis  puisse  se  mouvoir,  dans  le  sens 

routll  détache  un  copeau  dam  la  tOle.  Au  tour  sul- 
let  ne  mordant  plus,  on  détourne  la  sonde  d'un 
ir,  o'est'it-dlre  d'une  dent  de  l'encUquetage.  Le  man- 
lar  un  petit  galet  excentrique,  ne  se  laisse  pas  dé- 

&  gauche  descend  d'un  sixième  de  son  pas  avec  son 
avancer  la  pointe  du  crochet  d'envlno  un  dixième 

sur  la  profondeur  duquel  11  va  mordre  de  nouveau 
>re  un  tour  en  avant,  et  ainsi  de  suite  Jusqu'à  l'entière 
Aie. 

l'éprouvette  Lippmann,  destinée  i.  recueillir  à  toutes 
■s  possibles  l'eau  dont  on  veut  connaître  exaotemeot 
I.  Elle  se  compose  d'une  sorte  de  carcasse  en  fer  plat 
ir  de  laquelle  se  trouve  suspendu,  à  l'aide  de  deux 
lEontaux  placés  un  peu  au-dessus  de  la  moitié  de  sa 
ylindre  vertical  fermé  à  chacune  de  ses  extrémités 
qni  s'ouvre  de  bas  en  haut.  Dans  sa  position  normalSt 
I  sont  hermétiquement  clos.  L'appareil  est  descendu 
ur  voulue  à  l'aide  d'une  corde  attachée  à  la  partie 

la  carcasse.  Mais  avant  de  l'introduire  dans  le  trou 
i  fait  faire  un  deml-lour  au  cylindre  et  on  le  descend 

avec  ses  deux  clapets  ouverts.  U  se  laisse  donc  tra- 
u  qui  remplit  le  puits.  Pour  le  faire  basculer,  au  mo- 
Ive  au  point  Intéressant,  on  a  passé  dans  deux  brides 
jt  effet  sur  la  moitié  supérieure  de  la  carcasse,  nue 

certaine  largeur  d'un  papier  fort  qui  ne  se  détrempe 
i  dans  l'eau.  Ce  papier,  enveloppant  la  partie  corres- 
yllndre,  le  tiendra  vertical,  mais  renversé,  Jusqu'à  ce 

la  cravate  par  quelques  secousses  Imprimérâ  à  la 
aore  u  renverse  alors  et  les  clapets  se  referment  en 

l'eau  du  point  en  question,  laquelle  ne  pourra  plus 
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se  mélanger  à  ceHe  des  parties  supérieures  peudant  la  remontée, 
puisque  le  sens  du  mouvement  tend  alors  à  appliquer  les  soupapes 
sur  leurs  sièges.  Cet  ingénieux  appareil  se  complète  par  deux  petits 
robinets  placés  sur  les  deux  fonds  et  permettant  de  transvaser  Teau 
du  récipient  à  l'abri  du  contact  de  Tair. 

MM.  Glorieux  et  Deutscher  ont  construit  un  équipage  de  sonde 
destiné  principalement  à  écarter  les  dangers  de  déviation.  Le  trépan 
est  deux  ou  trois  fols  plus  lourd  que  dans  les  anciens  modèles  du 
môme  diamètre.  Il  est  surtout  caractérisé  par  un  guidage  plus  rigou> 
reux  obtenu  par  remploi  d*un  nombre  variable  de  dents  repasseuses 
disposées  en  croix  et  échelonnées  le  long  d*une  tige  qui  atteint 
5  mètres  de  longueur.  L'appareil  &  chute  libre  a  également  été 
modifié  en  raison  du  poids  exceptionnel  de  ce  trépan  (i). 

La  dynamite  commence  à  rendre  de  grands  services  pour  la 
destruction  des  objets  tombés  dans  un  trou  de  sonde,  quand  on  ne 
peut  parvenir  à  les  retirer.  L'instantanéité  de  ses  effets  permet  en 
effet  une  attaque  irrésistible  au  contact,  sans  propager  à  une  trop 
grande  distance  la  désorganisation  générale.  M.  Uppmann  s'en  est 
également  servi  pour  l'élargissement  au-dessous  d'une  colonne  de 
tubes,  pour  le  travail  courant  en  vue  de  préparer  par  le  fendille- 
ment du  fond  l'action  du  trépau,  ou  encore  pour  ménager  des 
chambres  de  dissolution  à  la  base  des  sondages  pratiqués  dans  des 
formations  salifères  (9). 

Sondage  au  diamants  —  Le  nouveau  procédé  du  sondage  au 
diamant  noir»  dont  la  première  idée  est  due  à  l'ingénieur  suisse 
Leschot,  se  répand  de  plus  en  plus  et  donne  des  résultats  remar- 
quables par  la  rapidité  jusque-là  inconnue  de  l'approfondisse- 
ment (3).  Un  avancement  moyen  de  5  mètres  par  Jour,  tout  compris, 
est  très  ordinaire.  On  a  obtenu  exceptionnellement  i5  mètres  de 
moyenne  à  Wallaf  (Suède).  Le  chiffre  de  33  mètres  en  vingt- 
quatre  heures  a  été  atteint  une  fois  pour  un  Jour  spécial,  par 
M.  Schmidtmann,  directeur  de  la  Continental  diamond  rock  boring 


(t)  Compte  rendu  mensuel  des  réuni<ms  de  la  Société  de  Findustrie  miné- 
rale de  Saint'Étienne,  mai  1^677,  page  18. 

(a)  LippmaDD,  Dort  du  torûjlage,  etc.,  page  a3. 

(3)  SaaTage,  Annales  des  mines^  7*  série,  tome  VII,  page  4^1. 

Lodin  et  E.  Grnner  (i6iWem,  page  479)* 

Major  Beaamont  (Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  de  CQyper, 
tome  XXXV,  page  576). 

Loriot  {Compte  rendu  mensuel^  1875,  page  S). 

Dupont  {Annales  des  mines,  1875). 
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ael.  Je  me  contenterai  d'en  citer  un  seul  exemple,  le  plus  remar- 
quable par  la  profondeur  à  laquelle  on  a  réussi  à  le  pousser.  Il  a 
été  exécuté  à  3perenberg,  près  de  Berlin  (i).  On  est  entré  de  suite 
dans  le  gypse.  A  89  mètres  on  a  rencontré  le  sel  gemme  que  Ton  n'a  ^'-J-^l 

plus  quitté  jusqu'il  la  profondeur  de  1.272  mètres,  à  laquelle  on 
s'est  arrêté  sans  que  rien  indiqu&t  encore  si  Ton  approchait  de  la 
limite  du  gisement.  Cette  mémorable  opération  a  été  conduite  à 
bras  d'bommes  jusqu'à  5oo  mètres,  et  au  delà  par  la  force  de  la 
Tapeur.  Le  diamètre  était  au  début  de  o'jSga  et  se  réduisit  par 
les  tubages  à  o"«3i8  à  la  profondeur  de  aSo  mètres.  L'avancement, 
réparti  sur  le  temps  total  j  compris  les  chômages  ou  accidents, 
représente  o",8o  par  vingt-quatre  heures.  Le  prii^  du  mètre  courant 
a  été  de  i7i',/lio.  Ce  chiffre,  remarquablement  économique  si  Ton 
tient  con:ipte  de  Ténorme  profondeur  atteinte,  peut  même  être 
réduit  à  l67',3o  si  Ton  en  défalque  la  valeur  que  conservait  encore 
le  matériel  après  la  fin  des  opérations  (a). 

Exploitation  de  ChuHe  de  pétrole.  —  Indépendamment  du  rôle 
qu'il  joue  dans  la  recherche  des  mines,  le  sondage  apporte  un 
double  secours  à  l'exploitation  proprement  dite,  d'abord  en  ce  qui 
concerne  le  fonçage  des  puits  à  grand  diamètre/ sur  lequel  j*aurai 
occasion  de  revenir,  et  en  second  lieu  pour  l'exploitation  des  gîtes 
fluides,  à  savoir  les  couches  artésiennes,  les  amas  salifères  traités 
par  dissolution,  l'huile  de  pétrole  et  les  fontaines  de  gaz. 

Cette  dernière  application  a  pris  dans  la  période  qui  s'achève 
un  prodigieux  développement.  M.  l'inspecteur  général  Daubrée 
avait  dès  1868  (3)  signalé  la  rapidité  avec  laquelle  s'accroissait  la 
production  du  pétrole.  Celle  de  l'Amérique  du  Nord  qui  en  18(1 
avait  été  de  5,376.069  litres,  atteignait  au  bout  de  cinq  ans  le 
chlflire  de  3oa.338,gia  litres.  M.  Henry,  ingénieur  des  mines,  a 
visité  en  1876  le  pays  de  l'huile  (li).  La  production  Journalière  était 
en  moyenne  de  5.819.8/10  litres,  c'est-à-dire  supérieurer  à  celle 

(i)  Voisin,  Ingéoieur  des  mines,  Le  sondage  de  Sperenberg  (Atmaies  des 
minés,  7*  série,  tome  V^  page  5i). 

(a)  Ob  vient  de  creuser  à  Pesth  (Hongrie)  un  puits  artésien  qui  a  atteint 
970  métrés,  tandis  que  celui  de  Passy  n'en  a  que  547.  Il  fournit  environ 
760  niétres  cobes  par  jour  d'une  eau  limpide,  tréB-«aicairo  et  légèrement 
barytiquo,  à  74  degrés  centigrades.  {Journai  of  ihe  Franklin  InstihUe;  — 
Builêtin  de  la  Société  d'encouragement,  3*  série,tome  YI,  page  970.  ^ 
Jàkrimh  d,  K.  K.  geol,  Beichsanstalt,  tome  XXVUl,  (àsc.  4.  —  Annales  des 
Mines,  T  séria,  t  XV,  p.  635.) 

(3)  Bapporis  du  jwy  international  de  VExpositUm  de  1867,  t.  V,  page  69. 

(4)  Compte  rendu  mensuel,  juillet  1877^  p.  k6. 
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n  réalisait  dans  uoe  année  entière  quinze  ans  auparavant.  Cette 
itité  était  fonrnle  par  7.057  puits  en  actirltë;  Siaautres  étalent 
oraget  3ao  reoaient  d'être  terminés  dans  le  seul  mois  de  mal. 
polts  sont  forés  &  ia  corde  sur  10  centimètres  de  diamètre 
nalrement.  Leur  profondeur,  asseï  variable,  peut  atteindre 
mètres.  Les  uns  sont  artésiens,  les  autres  exigent  l'Installation 
e  pompe.  Souvent  la  hauteur  du  Jet  diminue  progresalvement 
écesafte  plus  tard  un  appareil  d'extraction,  quand  te  niveau 
lisse  au-dessous  du  sol.  Le  débit  diminue  également  et  lepulta 
eut  ordinairement  stérile  en  moins  de  trois  ot>  qoatre  ans.  On 

vu  qui  donnaient  au  début  AS  litres  par  minute. 
>U8  les  puits  fournissent  à  la  fois  de  l'huile  et  de  l'eau.  Quel- 
i-uns  produisent  en  outre  du  gaz.  Ce  dernier  est  capté  et  con* 

dans  des  tuyaux  à  Pittsburg,  à  une  distance  de  36  kilomètres. 
l'y  emploie  pour  l'éclairage,  lechauO^e  et  le  puddlage  dans 
fours  Danks. 

,  Henry  a  reconnu  dans  cette  région  te  caractère  de  grands 
lements  rectilignes  déjà  signalé  dans  la  Galllcle  et  les  Kar- 
68  par  M.  l'Ingénieur  des  mines  Qeurteau ,  et  en  Vatachie 
M.  l'Ingénieur  des  mines  Fuctis.  Cette  circonstance  Indique 
Bsion  de  grandes  fractures  par  le  liquide  venu  de  la  profon- 
'  et  rayonnant  par  des  Assures  secondaires  h  des  distances  en 
irai  assez  faibles  de  ces  directions  principales  (i). 

}itaut-viote»ra.  —  Parmi  les  applications  du  sondage  Je  citerai 
ire,  en  raison  de  son  originalité,  la  création  de  petites  forces 
Tices  au  moyen  de  puits  absorbants,  due  à  M.  G.  Hanriau,  de 
m  (a).  La  première  idée  de  cette  innovation  avait  été  émise 
UM.  MIgnoD  et  Rouart,  et  fondée  sur  l'emploi  du  bélier  bydrau- 
3.  Hais  U.  Banriau  a  fait  faire  un  pas  k  la  question  en  sntisti- 


HeirUan  :  lUaioirt  ïor  1»  recherche  et  raipiolladon  dn  ptlrole  en  61I- 
[innalt*  de»  minei,  6*  eérie,  terne  IX,  p&ge  tgj). 
cbi  et  Sarraiin  :  Nolei  aur  lei  Murcea  de  pétrole  de  CampLni  (Vfl^chJaJ 
kr'uei  da  Ktencei  dt  la  Bibliothèque  tinivertelU,  tÊTTisr  1873.  Genèva). 
Windtktewili  :  L'induatria  da«  bniles  min^ralei  bb  Gallicie  (B«rg  utd 
mioeaen-ZeUung,  tome  XXUI,   pages  ■  à  ii3). 
iooal  Romanowiki  :  La  rtgioti  da  pttrole  dna  la  proTÎnca  de  KobIms 
usie)  (Journal  des  minet  de  Saint-Pétertbourg,  «Tril  1S73). 
ich  :  Sur  la  production  et  lai  eonditiona  gtoteehDiqnei  da  la  i4giOD  à 
le  TOÎiine  da  la  Caipienna,   (GommaiiicttioD  de  N.  Daubrte,  Compttt 
w  dt  ràcadémie  des  iciencet,  tome  LXXXYIII,  page  Bgr.) 

Balon  de  la  Goupillitre  (Bulletin  dt  la  Sodité  i'eneMtragemtnt  pour 
»itrU  nationale,  3* «trie,  tome  111,  page  >)■ 
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tDant  à  ce  moteur  un  chapelet  hydraulique,  et,  dans  d'autres 
cas,  une  fontaine  de  Héron  modifiée  par  lui  d'une  manière  ingé- 
nieuse. 

Le  système  consiste  en  principe  à  engouffrer  des  eaux  impures  de 
la  surface  Jusqu'à  une  couche  absorbante,  et  &  créer  par  là  une 
force  motrice  pour  les  machines  agricoles.  On  peut  aussi  élever  des 
eaux  plus  saines  à  partir  d'une  couche  aquifère,  au  moyen  d'un 
double  tubage  séparant  Peau  ascendante  de  l'eau  motrice,  ou  enfin 
élever  jusqu'au  sol  une  partie  du  débit  d'une  couche  aquifère  mais 
non  artésienne,  en  laissant  descendre  le  reste  jusqu'à  une  couche 
absorbante  située  au-dessous  à  une  distance  inversement  propor- 
tionnelle aux  poids  considérés,  abstraction  faite  des  résistances 
passives. 

Des  applications  de  ce  procédé  ont  été  déjà  réalisées  à  Meaux,  à 
Annet  dans  la  Brie,  à  BaiUy-Romainvilliers  près  Gouiily  (Seine-et- 
Marne),  etc. 

§  II.  —  Abatage. 

Abatage  $ans  poudre.  —  En  ce  qui  concerne  le  travail  à  la  main, 
Je  mentionnerai  le  pic  à  pointes  mobiles  (i),  qui  dispense  de 
remonter  au  Jour  le  corps  de  l'outil  toutes  les  fois  qu'il  faut  Je 
recharger  d'acier.  Cette  combinaison,  renouvelée  de  ce  que  l'on 
faisait  pour  l'ancienne  pointerolie,  a  donné  de  bons  résultats  à 
Neu-Essen  dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  et  a  été  introduite  par 
M.  Ghansselle  dans  les  houillères  de  Saint-Étienne  (a).  Le  pic  de 
Warsop  réalise  encore  la  môme  idée. 

On  se  préoccupe  généralement  des  moyens  de  substituer  aux 
explosifs  l'emploi  d'une  force  inoffensive  au  point  de  vue  du  grisou, 
telle  que  celle  de  l'homme  multipliée  par  des  vis  lentes,  ou  la  pres- 
sion hydraulique.  On  agit  alors  la  plupart  du  temps  sur  des  aiguilles 
infernales,  c'est-à-dire  sur  des  combinaisons  de  coins  dont  l'un, 
engagé  la  tète  en  avant  au  fond  du  trou  de  mine,  est  soUicltô  à 
ressortir  en  écartant  les  contre-coins  et  faisant  éclater  la  roche  à 
partir  du  fond.  D'une  part,  on  évite  ainsi  le  danger  du  coup  de 
feu,  et  de  l'autre,  on  espère  une  plus  forte  proportion  de  gros  de 
cette  action  moins  brutale  que  celle  de  la  poudre.  M.  Levet  annonce 
même  sous  ce  rapport  moitié  en  sus,  ce  qui  est  sans  doute  un  peu 
optimiste.  Les  débuts  de  ces  diverses  tentatives  n'ont  pas  été  très 


(i)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XXVU,  page  3^5. 
(»)  Bulietin  de  la  Société  de  Findustrie  minérale^  a*8érie,  tome  IV,  p.  55i, 


PnOGB£S   KÉCEHTS   Dt  L  tlPLOlTATIOH   DES  MINES 

ax,  mais  lesderalers  appareils  paraissent  donner  de  melllenn 
its.  Il  ;  a  \h,  dans  tous  les  cas,  une  question  d'une  véritable 
tance.  On  peut  citer  à  cet  l'gard  les  systèmes  BIder  et  Jones, 
,  Cocbrane.  Davlea,  Degheye,  Demaoet,  Grafton,  Qnlbal, 
[,  Tangye,  etc.  (ij.  L'appareil  Leret  a  âté  pftrtlaoUèremeDt 
qaé  à  l'Exposition  universelle,  et  commence  &  se  répandra 
Insleurs  exploitations  (a). 

larftirth,  do  Dulclofleld,  a  Tait  connaître  à  la  société  géolir- 
de  Mancbester  une  imtlle  machine  à  l'aide  de  laquelle  on 
I  dans  des  cartouches  placées  an  tond  de  trous  4e  mines  de 
imprimé  Jusqu'à  g36  atmosphères.  Dans  ta  bonlllëre  deBower, 
ëussi  par  ce  procédé,  dais  une  conebe  très-dure  de  i*,5o  de 
nce,  à  abattre  d'un  seul  coup  6  à  6  tonnes  de  charbon  (3). 
i  aussi  employé  le  cboc  on  le  b04seyemeni,  en  substituant 
iret  d'une  perforatrice,  après  que  le  trou  est  foré,  une  masae 
èe  à  agir  par  sa  percussion  sur  des  coins  pour  déterminer 
ement.  Ces  essais  ont  eu  lieu  en  Belgique  [li).  On  se  sert  éga- 
t  des  perroratenrs  au  Rammelsberg  (Barti),  poor  foclllter 
ige  des  roches  étonnées  par  le  feu. 

tdre  de  mine.  —  On  n*a  donné  Jusqu'Ici  que  bien  peu  de 
théoriques  pour  déterminer  la  position  des  coupa  de  mine. 
m  rapporte  presque  unlquelneut  &  j'inatinct  des  outrlen. 
ons  cepeadant  à  cet  égard  les  Intéressantea  recherches  de 
Inher,  &  l'aide  desquelles  11  arrive  !i  donner  des  formules  et 
sultats  numériques  qu'il  serait  Impossible  d'analyser  Ici  (6). 
irai  également  celles  de  M.  Strfedlnger  (6)  et  l'intéressant  tri- 
)  U.  Jules  Havres  (7]. 

'■omple  itndtt  meiwtet,  noTenibre  1877,  paga  10. 

ilet  dti  travaux  publici  dt  Belgique,  ioma  XIV,  page  Sioel  tome  XXI, 

i3. 

e  univerielU  des  mines  et  det  utim»,  looie  XXIX,  pagft  1S4,  et  1877, 

",p»gB  119- 

idETrard,  TraHiproliqiie  d'exploitation  det  minet,loTM  l*',pBgeio4. 
lonvpte  rendu  mentvel,  baux  i8;8.  pags  86. 

\ultetin  de  la  Société  d'encoumgemeni,  3*>trie,  tome  VI,  ptfe33i. 
\evue  vniveritlle  det  mines  et  itt  usitut,  1877,  (oma  t",  page  is?. 
I  ireatite  on  timnelting  explosive  compoundt  and  rock  drïtit,  bj 
r  (New-York).  Aitociatioa  amicale  des  anciens  ilèvet  de  l'École  dei 
187879,  P»Ee  '^7- 
iTplosion  limullanée  et  groupement  le  plus  avantageux  des  trous  de 
par  StriediBger  ( Tramactioiti o{  IHe  American  Society  o( civil  Engi- 
tome  VI,  p*ge  177]. 

Eut  le  meilleur  mode  de  creusement  des  Iroui  de  mines  [Reeue  uni- 
e  lie*  mines  et  des  utinet,  loma  XXXIX,  page  Ifig). 
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L*eiDploi  de  Tancienne  poudre  de  mines  a  reça  quelques  perfeo- 
tâonnemeots  importants.  Chacun  connaît  la  poudre  comprimée  de 
11.  Davey  (i).  L'explosif  réuni  par  la  compression  dans  un  moindre 
espace  a  plus  de  force  par  centimètre  cube.  Son  centre  d*ac- 
tlon  se  trouve  plus  rapproché  du  fond  du  trou,  le  chargement 
est  facilité  et  plus  exactement  dosé.  Enfin  les  soustractions  de 
poudre  par  les  hommes,  pour  en  former  des  provisions  à  domicile, 
deviennent  Impossibles  (3). 

If.  Ruggieri  a  Introduit  tout  récemment  la  poudre  oomprlmée- 
papetée.  La  compression,  effectuée  avec  une  enveloppe  d*un  papier 
spécial,  détermine  Tadhérence  complète  de  celui-ci.  La  cartouche 
devient  presque  incassable,  et  surtout  elle  ne  donne  par  le  trans- 
port aucun  pulvérln. 

Oet  habile  artificier  a  également  modifié  le  tir  des  coups  de 
mine  (3)  en  substituant  aux  moyens  d'inflammation  Jusqu'ici  en 
«sage  rétoupille  de  rartlUerie  que  Ton  arrache  à  distance.  De  ik 
on  avantage  précieux  dans  les  gttesgrisouteux,  puisqu'on  n*B  plus 
bescrin  de  feu  extérieur  pour  allumer  Tamorce.  En  outre,  on  évite 
la  perte  de  temps  entre  le  départ  des  hommes  et  rexplosioui  et 
celle  bien  autrement  longue  encore  qui  doit  toujours  suivre  un 
raté,  dans  la  crainte  que  ce  ne  soit  un  long-feu.  Avec  Tétoupille, 
on  peut  revenir  immédiatement  sur  le  coup  manqué  qui  ne  saurait 
plus  repartir. 

Dans  la  section  anglaise  de  TExposition,  II.  James  Mac-Nabb 
avait  présenté  une  bourre  à  Teau  formée  d'un  cylindre  de  fort  pa- 
pier rempli  de  ce  liquide  et  interpoeé  entre  la  charge  et  la  bourre, 
dans  le  but  d'empêcher  la  conflagration  de  se  transmettre  au 
dehors  dans  les  mines  à  grisou,  soit  en  arrêtant  la  flamme,  soit  en 
refoulant  au  loin  l'atmosphère  grisouteuse  par  le  nuage  de  vapeur 
d'eau  qui  sort  le  premier.  L'inventeur  énonce,  en  outre,  que  des 
essais  directs  ont  accusé  une  légère  augmentation  de  puissance 
explosive.  Mais  des  expériences  attentives  faites  tout  récemment  à 
Blanxy  devant  les  hommes  les  plus  compétents  ne  paraissent  avoir 
répondu  à  aucune  de  ces  espérances.  Il  convient  de  dire  cepen- 
dant que  si  la  réalisation  est  encore  imparfaite ,  l'idée  mérite 
peut-être  de  ne  pas  être  rejetée  sans  examen.  On  sait,  en  elTet, 
que  la  puissance  explosive  tient  à  la  très^ande  élévation  de  tem- 


(i)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines^  a*  Bérie,  tome  III,  page  ^Si. 
(s)  Charges  de  poudre  comprimée  {Revue  d^ artillerie,  mai  1875). 
(3)  No/tc0  sur  un  nouveau  procédé  de  mise  à  feu  des  mines  avec  ia  poudre. 
Raggieri.  Pari»,  1878,  cheiTanera. 
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pérature,  et  qu*6D  môme  temps  la  suppression  de  la  flamme  au 
dehors  consiste  en  un  subit  abaissement  de  cette  température.  Or 
rien  n'est  plus  caractéristique  que  la  rapidité  avec  laquelle  diminue 
cet  élément,  par  le  contact  des  gaz  en  ignition  avec  des  parois 
froides.  Le  problème,  quoique  compliqué,  n*est  donc  pas  absolu- 
ment irrationnel. 

La  dynamite  et  les  nouveaux  explosifs.  —  Dans  Tancienne 
poudre  de  mines  formée  de  salpêtre,  de  charbon  et  de  soufre»  on  a 
parfois  supprimé  ce  dernier  élément,  de  manière  à  obtenir  des 
poudres  binaires.  Plus  souvent,  en  conservant  la  composition  ter- 
naire* on  a  substitué  au  salpêtre  d'autres  nitrates,  tels  que  ceux 
de  soude,  de  baryte,  de  chaux,  de  magnésie,  d'ammoniaquOi  ou 
divers  chlorates.  Au  charbon  on  a  de  môme  substitué  des  succé- 
danés tels  que  la  sciure  de  bois,  le  tan,  la  rftpure  de  noix  de 
galle,  etc.  Ces  modifications  n'ont  pas  donné  de  résultats  bien 
essentiels  et  qui  paraissent  destinés  à  survivre  aux  premiers  essais. 
L'azotate  de  soude  seul  pourrait  rendre  des  services  par  sa  force 
et  son  bon  marché,  si  Ton  arrivait,  comme  cela  ne  semble  pas  im- 
possible, à  se  garantir  contre  l'influence  fâcheuse  de  ses  propriétés 
hygroscopiques. 

Mais  une  révolution  bien  aytrement  importante  s'est  produite 
par  l'introduction  des  produits  azotés  essentiellement  brisants, 
tels  que  les  prussiates,  les  picrates,  le  pyroxyle  et  la  nitroglycé- 
rine. Les  deux  derniers  seuls  ont  Joué  un  rôle  de  quelque  valeur 
dans  le  tirage  des  mines.  Le  fulmi-coton  ou  pyroxyle,  toujours  dis- 
cuté et  successivement  abandonné  et  repris,  n'a  pas  encore  donné 
lieu  à  une  conclusion  absolument  définitive.  Mais  en  tout  cas  11 
est  bien  loin  d'avoir  acquis  Timportance  pratique  de  la  nitrogly- 
cérine. 

Cette  dernière  substance,  C*H"0^"A8*,  a  été  découverte  en  18&6 
par  Sobrero  et  employée  en  186/i  au  tirage  des  mines,  par  M.  No- 
bel, de  Stockholm.  Mais  l'extrômef  danger  de  son  application  et 
surtout  de  son  transport,  ainsi  que  le  caractère  vraiment  effrayant 
des  désastres  qu'elle  a  occasionnés,  ont  fait  presque  partout  régle- 
menter et  môme  la  plupart  du  temps  proscrire  son  emploi.  M.  No- 
bel, en  persévérant  dans  ses  recherches,  est  arrivé  à  sa  découverte 
capitale  de  la  dynamite. 

On  désigne  sous  ce  nom  l'association  d'une  certaine  quantité  de 
nitroglycérine  liquide  avec  une  substance  essentiellement  poreuse. 
Dans  les  dynamites  à  base  inerte^  cette  matière  ne  Joue  qu*un  rôle 
diviseur;  dans  les  dynamites  à  base  active^  elle  entre  pour  sou 
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propre  compte  en  déflagration  et  ajoute  par  ses  effets  à  l'Intensité 
de  la  force  de  dislocation..  On  a  essayé  sous  ce  rapport  des  mé- 
langes divers  qui  ont  donné  lieu  à  d'innombrables  produits  dési- 
gnés par  leurs  inventeurs  sous  les  noms  les  plus  variés.  On  peut 
citer,  par  exemple,  tant  parmi  les  poudres  ternaires  que  dans 
Tordre  des  dynamites  diverses,  les  composés  suivants  :  acétine, 
alcaloxyde,  dualine,  glyoxyline,  haloxyline,  héracline,  llthofrac- 
tear,  mataziette,  pyrolithe,  pyronome,  rhexit,  séranine,  vigorite, 
poudre  blanche,  poudre  jaune,  dynamite  grise,  dynamite  noire, 
poudres  d*Abel,  de  Fontaine,  d'£ngels,  et  d*une  série  d'autres  in- 
venteurs dont  il  ne  serait  pas  difficile  de  pousser  Ténuméraiion 
Jusqu'au  chiffre  d'une  centaine.  Un  grand  nombre  de  ces  produits 
ne  constituent  que  des  variantes  sans  importance,  mais  quelques- 
uns  ont  une  véritable  valeur.  Userait  impossible  toutefois  d'entrer 
ici  à  cet  égard  dans  une  discussion  qui  serait  sans  limites  et  qui 
appartient  bien  plutôt  aux  Ingénieurs  du  corps  des  Poudres  et 
Salpêtres. 

Une  puissante  société  s'est  formée  pour  exploiter  dans  le  monde 
entier  les  procédés  Nobel.  Elle  a  créé  un  grand  nombre  d'établis- 
sements de  premier  ordre,  parmi  lesquels,  en  France,  celui  de 
PauliUe  (Pyrénées-Orientales).  Ses  produits  sont  universellement 
répandus.  On  a  beaucoup  discuté  Tinfluence  des  vapeurs  nitreuses 
sur  le  mineur.  Il  est  permis  de  penser  que  les  céphalalgies  qu'elles 
occasionnent  et  les  divergences  complètes  enregistrées  à  cet  égard 
se  réduisent  à  une  question  d'aérage.  On  les  observe  parfois  même 
sans  explosion  quand  ou  conserve  la  dynamite  dans  un  laboratoire 
fermé.  On  s'est  également  préoccupé  de  la  question  d'économie, 
et  ce  n'est  pas  sous  ce  rapport  que  l'emploi  de  la  dynamite  parait 
l'emporter  sur  l'ancienne  poudre,  mais  bien  par  la  puissance  dé- 
cisive et  brisante  de  son  action  et  la  rapidité  qu'elle  apporte  dans 
les  avancements.  Or  il  n'est  que  Jnste  de  noter  que  cette  rapidité 
même  exerce  une  action  Indirecte  sur  le  point  de  vue  économique. 
Cet  emploi,  quoique  encore  assez  récent,  est  aujourd'hui  si  ré- 
pandu et  si  bien  connu  que  Je  puis  me  borner  ici  aux  indications 
qui  précèdent,  en  renvoyant  pour  de  plus  grands  détails  aux  pu- 
blications originales  (1). 


(i)  Harlé  :  Application  de  la  DitroglycériDO  au  tirage  des  mines  {Ànnaies  des 
mines,  6«  série,  tome  XiX). 

Brnll  :  Éludes  sur  la  nitroglycérine  et  la  dynamite  {Mémoires  des  ingénievars 
civils), 

Hesi  :  VoIatiUtA  de  la  nitroglycérine  dans  la  dynamite  [Journal  d'artillerie 

Tome  XVI,  1879.  > 


PB06BËS   RECENTS   DE   L  EXPLOITATION   DES  MINES 

I  dois  cependant  faire  une  mention  spéciale  d'un  produit  tout 
reau  Inventé  par  M.  Nobel  et  dont  II  attend  des  avantages 
ildérables  sur  lesquels  le  temps  et  Texpérlence  pourront  seuls 
lODcer.  C'est  ta  dynamite-gomme.  Elle  est  formée  de  9S  parties 
Itroglfcérlne  et  de  7  parties  de  fulml-coton  soluble  ou  collo- 
.  On  obtient  par  U  une  matière  gélatlneuEe  demi-solide  avec 
elle  l'huile  explosive  est  assimilée  dans  la  substanco  même,  en 
elle  se  dlsUogue  complètement  de  toutes  les  dynamites, 
rëa  l'Inventeur,  et  en  laissant  &  sa  grande  autorité  la  respon- 
llté  de  ses  assertions  :  «  la  puissance  explosive  est  un  peu  supé- 
re  à  celle  de  la  nitroglycérine  pure.  La  djnamlte-gomme 
e  en  fusant  au  contact  d'un  corps  en  Ignltion  et  ne  fait  explo- 
que  par  l'Influence  d'une  amorce  fulminante.  Des  cartouches 
ont  conservées  ft  l'air  pendant  plus  d'une  année  sans  altéra- 
,  Elles  n'ont  rlenabandonné  à  l'eau  et  ont  conservé  leur  force. 
!  une  enceinte  absolument  confinée,  la  puissance  explOBlve 
isse  de  moitié  celle  de  la  dynamite.  Enfin  tes  tran^orts  pré- 
ent  encore  plus  de  sécurité  que  pour  ce  dernier  produit,  pour 
el  on  peut  redouter  &  la  longue  une  certaine  Uquatlon.  ■ 

ir  électrique.  —  Les  premières  applications  de  l'électricité  à 
lammation  des  mines  {i)  paraissent  dues,  d'après  M.  Alfred 

ÏMne,  1S76.P.  117). 

itmpios  :  La  dynamite  el  la  nitroglycérine  (Paris,  cbiz  Baodry). 

oïl  :  DjnaiDlte  »t  DJtrogljciriDe  [Bulletin  de  la  Soeiélé  d'eamuragement, 

irie,  lame  IV,  pagas  493,  56i,  6S9). 

ipry  :  Sur  lc>  lobstaDces  euplosibUg  employées  duti  lei  minei  {AnnaJet 

ninet,  6*  Bérie,  tome  HIX,  page  ai). 

aiot  :  DaDgen  de  la  d^aaniUe  [Antui/ea  dt»  mina,  i-%tn*,  I.  III,  p. 4a;). 

ibeU  :  GreusemeDl  des  puits  el  galeries  {Rtvue  univerielle  dit  mines  el 

usines,  tome  XXXVl,  page  ag), 

ilsch  :  Lei  dïnaœiles  {Mémorial  de  l'offleier  du  génie,  1871  et  iHj^}. 

ail  :  Notice  sur  la  dynamite  (HootpelUer,  cbei  Bcebm). 

fbe  :  Études  pratiques  lur  la  dynamite  (Paris,  cbei  Lemoine). 

lUej,  Knndt,  PaaUlloiii  :  Observalions  enr  la  dïnamile  {Rewe  polytech- 

t  de  Zurich,  tome  MV]. 

lillipp  Hei*  :  Sur  la  dynamllo  gelée  {Journal  du  génie  el  de  l'artillerie 

triche,  1876,  page  i). 

ibsl,  RoDX,  Siuraa  :  Lei  explosifs  modernes  (Paris,  1876,  chei  Labore). 

!tded'ernpioidtladyrutmite{fob[it^cbeiLabi>it^iiTliiOcitti  Nobel,  1S76). 

I  dynamite,  tes  earof-tèrei  el  ses  effets  (publié  cbei  Labnra  par  la  soclilt 

11,  i8j8). 

I  Chain|ilon  el  Pellat:  Application  de  l'èleclricilé  i  l'art  dea  miDet  {Àn- 

s  de  p/ij/tique,  mai  1B75). 

liw  SlriediDgsr  :  Od  igniling  blasl)  b;  meana  of  electricilî  {Trantaclions 

ht  American  soeiely  of  civil  Engineert,  tome  VII,  jaDvier  1878). 
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Evrard  (l),  à  Priestley,  en  1767.  Pour  ne  pas  remonter  au  delà  de 
i85i,  je  rappellerai  les  expériences  de  M.  Dumas  à  Veyras 
(Ardèche),  qui  ont  été  décrites  par  M.  Tlngénieur  en  chef  des  mines 
Castel  (a).  A  partir  de  1869,  M.  Grille  a  pratiqué  ce  mode  de  tirage 
à  Yillars  (Loire)  et  en  a  publié  lui-même  une  description  (3).  A  la 
suite  de  l'Exposition  de  Vienne,  M.  Habets  a  fait  connaître  (U)  les 
progrès  réalisés  à  l'étranger.  Enfin  M.  Ollier  a  communiqué  ré- 
cemment à  la  Société  de  Findustrie  minérale  (6)  les  résultats  de 
ses  longues  et  attentives  expériences  dans  son  exploitation  de 
Montchanin. 

Il  ne  conclut  pas  à  une  économie  réelle  sur  le  tirage  à  rétou- 
pille ,  mais  il  insiste  sur  les  autres  avantages  de  Télectricité  :  parr 
dessus  tout,  la  sécurité  complète  sans  explosions  prématurées  ni 
long-feux»  devenus  absolument  impossibles;  la  suppression  delà 
fumée  goudronneuse  des  étoupilles,  plus  f&cheuse  encore  que 
celle  de  la  poudre,  ce  qui  permet  de  revenir  plus  vite  à  Tayance- 
ment  ;  enfin  les  avantages  de  la  simultanéité  rigoureuse  des  coups 
tirés  par  volées.  Bien  que  les  expériences  de  M.  Baure  Talent 
amené  à  conclure,  au  contraire,  quMl  vaut  mieux  ébranler  suc- 
cessivement la  roche  par  des  explosions  échelonnées  et  que  les 
coups  simultanés  se  calent  mutuellement  (6),  on  conçoit  cepen- 
dant, d'après  une  vue  très-juste  de  Gallon  (7),  qu'à  la  sphère  déci- 
dément destructive  d'un  coup  de  mine  s'ajoute  une  zone  d'ébran- 
lement insuffisant  qui  rentre  après  quelques  oscillations  dans  son 
repos  initial.  Si  donc  on  superpose  sur  une  même  région  plusieurs 
zones  de  simple  ébranlement  dans  un  même  moment,  l'effet 
pourra  aller  jusqu'à  une  dislocation  que  l'on  n'aurait  pas  obtenue 
avec  des  explosions  successives.  Il  semble  que  ces  deux  points  de 
vue,  quoique  opposés,  n'ont  au  fond  rien  d'inconciliable.  Ge  sont 
des  effets  d'addition  ou  d'interférences  de  vibrations  qui  peuvent 
les  uns  comme  les  autres  se  produire  par  le  hasard  des  circon- 
stances. Mais  on  devra  compter  en  général  plutôt  sur  une  influence 
favorable  à  la  désorganisation,  car  l'interférence  absolue  exige  la 
coïncidence  des  directions  dans  deux  sens  opposés  et  avec  égalité 


(i)  Traité  pratique  de  l'exploitation  dea  mines,  tome  I,  page  84. 
(2}  Annales  des  mines,  i85a,  tome  U.  page  8. 

(3)  Bulletin  de  la  Société  de  Vinduttrie  minérale,  1872^  tome  I,  page  779. 

(4)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines^  tome  XXXVI,  page  75. 

(5)  Compte  rendu  mensuel.  Juillet  1877,  page  3. 

(6)  Alfred  Evrard  :  Traité  pratique  de  VfijephiiQlion  des  mines,  1. 1^  p.  80. 

(7)  Cours  d*exploitation  des  mines^  lome  I,  page  i74« 
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des  amplitudes,  tandis  que  des  résultantes  quelconques  et  enche- 
vêtrées pourront  naître  de  directions  et  d*jntensités  diverses. 

On  peut  employer  pour  le  tir  deux  modes  d'accouplement  :  par 
embranchement  avec  un  fil  de  platine  porté  au  rouge»  ou  par  rtr- 
cuitf  en  excitant  l'étincelle  par  une  courte  interruption  du  conduc- 
teur. Ce  dernier  a  paru  le  plus  simple. 

Trois  sources  d'électricité  peuvent  être  mises  en  usage  :  d'abord 
les  piles  ;  en  second  Heu  les  appareils  d'électricité  statique,  tels 
que  ceux  d*Abegg,  Ebner,  Elsner,  qui  figuraient  à  TExposltlon  de 
Vienne;  enfin,  et  surtout,  les  machines  d'induction,  telles  que 
celle  de  Bornhardt.  L'appareil  de  Ruhrakorfl*  a  été  Jugé  à  Mont* 
cbanin  trop  compliqué.  On  lui  en  a  préféré  un  autre  dans  lequel 
l'induction  est  produite  par  des  courants  électro-magnétiques. 
Mais  tous  ceux  qui  sont  fondés  sur  ce  principe  ne  sont  pas  égale- 
ment bons.  Celui  de  Marius  et  le  coup-de-poing  de  Breguet  ne 
pourraient  allumer  plus  de  trois  pétards.  L*appareil  dynamo-élec- 
trique de  Siemens  convient  mieux  pour  le  circuit  par  embranche- 
ment. 

Quant  aux  conducteurs,  on  peut  employer  le  fil  de  fer  des  nu- 
méros lo  à  i5  dans  les  emplacements  secs.  Pour  des  puits  humides, 
il  faut  avoir  recours  au  cuivre  recouvert  de  gutta-percha ,  à 
section  diminuée  pour  soulager  son  poids,  et  pincé  tous  les 
loo  mètres  dans  des  points  d'appui  enduits  à  la  gutta-percha.  Le 
retour  se  fait  par  un  fil  spécial  et  non  par  la  terre.  Des  fils  moins 
chers  relient  les  conducteurs  principaux  aux  fourneaux,  dont  Vei  • 
plosion  risque  de  les  détruire. 

En  ce  qui  concerne  l'inflammation,  on  peut  se  contenter  de  la 
poudre  avec  un  fil  porté  au  rouge.  Mais  l'emploi  de  Tétincelle 
exige  des  amorces  spéciales  formées,  par  exemple^  de  sulfure  d'an- 
timoine et  de  chlorate  de  potasse  par  parties  égales,  ou  de  com- 
positions plus  complexes.  On  les  place  dans  un  petit  cylindre  de 
mastic  isolant  dans  lequel  les  fils  de  cuivre  s'approchent  à  un  quart 
de  millimètre  l'un  de  l'autre.  Pour  placer  ce  système  dans  la  car^ 
touche  au  fond  du  trou,  on  a  à  peu  près  renoncé  aux  anciennes 
baguettes  de  bois  (Holzstaben)  dans  lesquelles  les  fils  étaient  in- 
crustés de  manière  à  ne  pas  se  toucher.  On  emploie  des  fils  tissus 
comme  les étoupilles(Gti£e^raAr/etrtifi(7),  on  mieux  des  bandes  élec- 
triques {Bandleitung)  où  les  fils  sont  isolés  à  l'aide  de  papier  fort, 
enduit  de  poix. 

M.  OUier,  après  une  période  d'essais  plus  ou  moins  Irrégallers, 
est  arrivé  à  une  pratique  courante  dans  laquelle  II  a  pu  tirer 
979  coups  avec  9  ratés  seulement.  L'amorce  avec  bande  est  re- 
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Tenue  à  oSigaS  par  coup  de  mine  à  la  poudre  et  oSaiSo  avec  la 
dynamite.  Depuis  lors  une  autre  série  de  i.aSS  coups  a  été  tirée 
avec  9  ratés  (i). 

Sautage  de  Ballets- Paint. — Je  ne  saurais  passer  ici  sous  silence 
Texemple  mémorable  de  remploi  des  explosifs  qui  a  tenu  sur  pied, 
le  qA  septembre  1876,  toute  la  population  de  New-Tork.  Il  s*ag;s- 
sait  d'approfondir  de  A  à  8  mètres  le  chenal  de  Hell-Gate  en  mer, 
dans  une  espace  figurant  une  sorte  d*ellipse  d'un  hectare  et  quart. 
Le  général  Newton  avait  été  chargé  de  ce  grand  travail.  Le  cube 
àen  lever  représentait  48.336  mètres  cubes,  et  le  poids  environ 
1 90  millions  de  kilogrammes.  Les  frais  s'élevèrent  à  6. 56o.  000  francs. 
L'opération  a  duré  quatre  ans  et  quatre  mois. 

On  commença  par  construire  un  bfttardeau  au  centre  de  Tellipse 
pour  pouvoir  s  y  enfoncer  à  Taide  dun  puits  rectangulaire,  hi  tun- 
nels furent  tracés  en  rayonnant  autour  de  ce  point,  recoupés  par 
11  galeries  concentriques  et  à  peu  près  elliptiques.  Les  sections 
étaient  de  A'^a?  delongueursurunehauteur  variant  entre  3  mètres 
et  6"»7o  suivant  la  configuration  du  fond  préalablement  déterminée 
par  des  sondages.  Les  intersections  de  ce  réseau  dessinaient  172  pi- 
liers de  3  mètres  de  côté.  Ces  percements  représentèrent  un  total 
de  a.aSa  mètres  de  développement  et  37.827  mètres  cubes.  On 
pratiqua  6.ili55  trous  de  mines  de  76  millimètres  et  678  de  5o  mil- 
limètres, mesurant  ensemble  17.928  mètres  de  longueur.  Ils  furent 
chargés  de  49.915  kilogrammes  de  matières  explosibles  diverses. 
Ce  chiffre  représente  environ  468  grammes  par  mètre  cube  de 
roche  à  dépiler.  Les  charges  étalent  renfermées  dans  des  cartou- 
ches d'étain.  On  s'est  contenté  d'un  bourrage  à  l'eau  en  ouvrant  le 
siphon  s4  heures  avant  le  tirage,  de  manière  à  remplir  d'eau  toutQ 
l'excavation.  On  associait  pour  la  déflagration  i3  déçigrammes  de 
fulminate  de  mercure  à  34o  grammes  de  matière  explosible.  On  dis- 
posa ainsi  dans  les  piliers  3. 680  fourneaux  par  séries  d'une  vingtaine. 
a3  batteries  électriques,  comprenant  en  tout  960  éléments  au 
bichromate,  furent  préparées  pour  l'Inflammation  avec  des  détails 
minutieux  qu'il  serait  trop  long  d'énumérer  ici  (a> 

Cette  explosion  eut  lieu  en  présence  d'une  foule  innombrable  et 


(i)  Helliot^  Compte  rendu  menfuel,  août  187S,  page  85. 

(1)  Lagasse,  Revue  des  questions  scientifiques  de  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles,  1877,  page  a85. 

La  dynamite,  ses  caractères  et  ses  effets,  publié  par  la  société  Nobel^ 
1878,  page  i4o. 
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on  la  fit  déterminer  par  la  main  d*une  petite  fille  de  trois  ans.  Go 
vit  s'élever  sur  le  champ  de  la  déflagration  une  colonne  d*eau  pul- 
vérisée de  a5  mètres  de  hauteur  en  moyenne  et  de  près  de  60  mé- 
trés au  centre.  Le  bruit  et  la  commotion  furent  très  faibles.  On 
n^eut  à  regretter  aucun  dégât  dans  la  ville,  et  le  succès  le  plus 
complet  couronna  cette  belle  opération. 

Perforateurs.  —  Depuis  le  percement  du  Mont-Genis,  la  question 
de  la  substitution  du  travail  mécanique  à  celui  de  l'homme  pour 
le  forage  des  trous  de  mines  s*est'  de  plus  en  plus  imposée  à  Tat- 
tention.  De  nombreuses  discussions  ont  été  engagées  sur  la  compa- 
raison de  ce  mode  avec  les  procédés  ordinaires.  En  ce  qui  concerne 
la  rapidité  de  Tavancement,  il  ne  peut  y  avoir  qu'une  seule  ma- 
nière de  voir.  La  vitesse,  toujours  doublée ,  a  été  parfois  quadru- 
plée.  Dans  les  beaux  travaux  de  Gessous  et  Gomberedonde,  le  rap- 
port des  vitesses  a  môme  atteint,  à  un  certain  moment,  le  chiflTre 
de  7,68.  L'avantage  est  donc  décisif,  et  il  exerce  souvent  une  in- 
fluence indirecte  sur  le  point  de  vue  économique  (1). 

Mais  quant  au  coût  immédiat  de  l'opération,  la  plupart  du  temps 
la  perforation  mécanique  est  restée  dans  une  infériorité  marquée 
par  rapport  aux  anciens  procédés.  On  a  même  vu  parfois  des 
exploitants  y  renoncer  pour  reprendre  le  travail  à  la  main.  Il 
est,  en  efi'et,  fort  évident  d'abord  que  si,  par  irréflexion,  on  sur- 
chargeait une  exploitation  d^une  faible  importance  de  la  dépense 
considérable  et  peu  susceptible  d'atténuation  que  nécessite  l'éta- 
blissement de  Toutillage  à  l'air  comprimé,  on  irait  volontairement 
au-devant  d'un  échec.  Mais,  en  outre,  certaines  causes  perma- 
nentes contribuent  au  défaut  d'économie,  bien  que  quelques-unes 
soient,  sans  doute,  susceptibles  de  quelque  amélioration.  La  dé- 
pense de  poudre  est  augmentée.  La  section  nécessitée  pour  Tinstal- 
latlon  des  perforateurs  est  parfois  plus  grande  quMl  n'eût  été  né- 
cessaire sans  cela.  L'ébranlement  des  parois,  plus  profond  qu'avec 
le  mode  ordinaire,  finit  au  bout  de  quelque  temps  par  rendre  l'en- 
tretien plus  coûteux.  La  difficulté  de  l'aérage,  les  vapeurs  ni- 
treuses,  les  poussières,  le  bruit  assourdissant,  disposent  les  ouvriers 


(f)  M.  Barat  en  ciie  un  exemple  remarquable  {Situation  des  houiliéres 
de  Bianzy  en  1877,  page  8a;  Baudry,  1878).  Le  traTers-bancs  do  niveau  296 
da  Magny  a  pu  être  exécuté  en  huit  mois  et  demi,  tandis  que  par  les  moyens 
ordinaires  il  aurait  exigé  vingt  mois.  Or  les  onze  mois  et  demi  gagnés  de  cette 
manière  ont  permis  de  fournir  190.000  hectolitres  qui  n'auraient  pu  être  ob- 
tenus si  les  travaux  n'avaient  pas  été  aérés  par  le  percement  du  travers-bancs. 
On  a  calculé  que  le  bénéfice  réalisé  par  ce  fait  s'était  élevé  à  i38.ooo  francs. 
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à  exiger  une  haute  paye.  L*entretien  des  appareils  est  coûteux  et 
nécessite  le  plus  souvent  la  présence  permanente  dans  le  poste 
d*un  ouvrier  spécial  pour  éviter  de  grandes  pertes  de  temps  par 
suite  des  m(^lndres  avaries.  Des  séries  de  prix  de  revient  très  inté- 
ressantes ont  été  publiées  à  cet  égard  par  les  exploitations  de  Bes- 
^èges(i),  Bézenet  (a),  Gesaous  et  Trebiau  (3),  Nœux  (4),  Ron- 
champ  (6),  Trelys  (6),  Saint-Oothard  (7).  La  dépense,  presque  toujours 
supérieure  de  moitié,  a  été  parfois  Jusqu'au  triple.  La  grande  du- 
reté des  roches  constitue  naturellement  la  condition  la  plus  favo- 
rable à  remploi  des  moyens  mécaniques.  Pour  ce  motif,  on  ne  doit 
pas  accepter  comme  définitif  Tlnsuccès  de  certaines  tentatives  faites 
dans  des  mines  métalliques.  M.  Garnler  vient  d'introduire  les  perfo- 
rateurs à  Vlalas  et  n'a  eu  qu'à  s'en  féliciter. 

Quant  aux  modèles  proposés,  on  peut  dire  quMls  sont  devenus 
littéralement  innombrables  (8).  Nous  pouvons  les  classer  en  trois 
genres,  très  inégalement  représentés  du  reste  comme  nombre.  En 
premier  lieu,  les  perforateurs  à  ta  main,  tels  que  les  percuteurs 
Delahaye  et  Behrens  (9)  et  les  appareils  rotatifs  Lisbet,  Abegg, 
Rlchards,:RzIha,  Schwetzka,  von  Balzberg  (10),  et  le  vilebrequin  des 
mines  de  Trets. 

En  second  lieu ,  les  perforateurs  mécaniques  rotatifs^  dérivés 
plus  ou  moins  directement  de  Tappareil  à  diamants  noirs  de  Les- 
chot  qui  était  mû  par  la  force  hydraulique  (11).  On  peut  rattacher 


(i)  Compte  rendu  mensuel,  mai  1S77,  page  20. 
(a)  Ibidem^  août  1877^  page  7. 

(3)  Ibidem,  novembre  1S76,  page  aa. 

(4)  Ibidem,  Janvier  1877^  page  9. 

(5)  Bulletin  de  Vindustrie  minérale,  a*  série^  tome  II,  page  43a. 
\é)  Compte  rendu  mensuel,  mars  1877,  page  4* 

(7)  Revaaz,  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  XV,  page  45o. 

(8)  Hasslacher  (Zeitschrift  fur  den  Berg,  Hûtten  und  Salinenwesen, 
tome  XYII,  i'*  livraison),  traduit  par  Pernolet  {Annales  des  mines,  6*  série, 
tome  XVII,  page  519). 

Pernolet  :  Articles  sur  la  perforation  mécanique  {Annales  des  mines,  7«  série, 
tome  1,  pages  17  et  a83  ;  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale^ 
a*  série,  tome  I,  page  38 1  ;  tome  II,  page  i;  tome  III^  page  596;  Bulletin  de 
ta  Société  d^ encouragement,  novembre  1875,  page  6o5]. 

Article  de  Habets  sur  les  perforatrices  [Revue  universelle  des  mines  et  des 
usines,  1877,  tome  I,  page  63). 

Havrez  {Ibidem,  1876,  tome  I,  page  4^)> 

Veber  Gesteinbohrmaschinen,  par  Stappf  (Stockholm,  chez  Bonnier,  1859). 

(9)  Gallon  :  Cours  d'exploitation  des  mines, tome  I,  page  aie. 

(10)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XX]^VI,  page  89. 

(11)  Supplément  au  Traité  de  Ponson,  sur  les  mines  de  houille,  tome  I, 
page  55. 
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à  cette  catégorie  Tapparell  Braiid  à  outil  rotatif  d'acier  qui  figurait 
dans  la  section  suisse  de  TËxposition  universelle  de  1878  (i);  la  per- 
foratrice Penrice,  qui  agit  sur  toute  la  section  de  la  galerie  à  la 
fois  (a);  la  tarière  Brunton,  proposée  pour  tailler  dans  la  craie  qui 
forme  le  Ht  de  la  iMaoche  un  tube  de  a'tio  de  diamètre  (5);  et 
encore  la  machine  à  dresser  la  pierre,  analogue  comme  dispositif^ 
quoique  son  but  soit  dififérent,  et  qui  figurait  dans  la  section  an- 
priaise  de  TËxpositlon  sous  le  nom  de  MM.  Brunton  et  Trier.  Il 
convient  de  dire  relativement  à  ce  type  rotatif  qu'il  se  prête  peu 
aux  nécessités  du  problème  dans  les  conditions  courantes  du  per- 
cement d'une  galerie,  et  n'acquérerait  toute  sa  valeur  que  par  Tin- 
vention  d'une  bonne  machine  motrice  rotative. 

Nous  comprendrons  dans  une  troisième  classe  les  appareils 
mécaniques  percuteurs,  qui  sont  mus  presque  toujours  par  Tair 
comprimé.  Je  citerai  d'abord  les  appareils  Barthelson^Gainschnigg, 
Scbwarzkopf,  Warsop(â),etc.,  dans  lesquels  une  masse  manœuvrée 
par  la  machine  vient  frapper  un  fleuret  distinct  placé  dans  le  trou. 
Ce  procédé,  qui  donne  lieu  &  deux  chocs  et  par  suite  à  deux  pertes 
de  force  vive  au  lieu  d'une,  doit  être  écarté  au  point  de  vue  théo^ 
rique,  d'après  une  judicieuse  remarque  de  Gallon  (5).  La  vraie  solu- 
tion, Inaugurée  par  M.  Sommeiller  (6)  avec  des  appareils  construits 
à  Seraingf  consiste  à  lancer  le  fleuret  directement  comme  masse 
percutante,  de  manière  à  reproduire  dans  le  travail  mécanique  ce 
que  font  les  hommes  dans  l'emploi  de  la  barre  à  mine.  G'est  ce 
type  qui  s'est  avec  raison  le  plus  multiplié  et  pour  lequel  je  citerai 
les  noms  suivants  :  Azolino  (7),  Barlow  (8),  Barnes,  Bartlett,  Beau- 
mont,  Bergstrœm,  Braconnier,  Burleigh  (9),  Gassart  et  Lepourcq, 
Cornet  et  Deschamps,  Grease,  Darllngton-Blanzy-Levet  (10),  Dau- 

(1)  AguilloD  :  Progrès  accomplis  dans  l'art  des  mines  depuis  l'Exposilion 
[Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale,  2*  série,  (orne  Vill^  page  54). 

(2)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tomes  XXIII-XXIV. 

(3)  Comptes  rendus  de  P Académie  des  sciences,  lome  LXXX,  page  14^. 
Jouroal  la  Nature,  du  24  octobre  1S74,  page  327. 

Compte  rendu  mensuel,  mai  1S79,  V^^^  '  '7* 

(4)  Compte  rendu  mensuel,  juillet  1875,  page  91. 

(5)  Cours  d^exfdoitation  des  mines,  tome  l,  page  229. 

(6)  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  XV,  page  4^7* 

(7)  Habets,  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  t.  XXXVI,  p.  106. 
(H)  Engineering,  8  octobre  1875,  page  274. 

(9)  Revue  industrielle,  29  avril.  1874,  page  129. 

(10)  Compte  rendu  mensuel,  décembre  1875,  page  9. 

La  machine  lubulaire,  pour  tracer  les  galeries  au  charbon,  figurait  dans 
l'exposition  de  Blaozy.  On  la  trouve  représentée  dans  VÉtude  sur  le  grisou 
de  M.  Matbetfpage  100  (litbographiée). 
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mont  (0,  DœriDg,  Dron  (2),  Dubois-François  (3),  Dunn  W),  Eschen- 
bacher,  Ferroux  (5),  Fontenay,  Green,  Guénez  (6),  Hagans,  Har- 
rison,  Hathorn,  Haupt,  Hlpp,  Ingersoll  (7),  Jordan,  Kainotomon, 
Low,  Mac*Dermott  (8),  Mac-Koan  (9),  Mahler,  Mercier  (10),  Oster- 
kamp,  Rosenkrantz,  Sachs  (n),  Schrarom,  Schumann,  Simpson, 
SoUmann,  Sturgeon,  Tacquenier  et  Cranston,  Trantz  (12),  Turet- 
tlni  (i5),  Warfugton  {lU],  Wincqz,  etc.  Un  certain  nombre  de  ces 
appareils  figuraient  à  l*£xposlt(on  de  1878. 

Dans  ces  machines,  le  fleuret  doit  être  animé  de  trois  mouve- 
ments distincts.  En  premier  lieu,  celui  de  va-et-vient,  qui  déter- 
mine le  choc.  La  distribution  de  Tair  comprimé  pour  le  produire  se 
fait  parfois  par  le  piston  lui-même,  comme  dans  le  Darlington- 
Bianzy,  ou  à  Taide  d'un  tiroir.  Dans  ce  dernier  cas,  cet  organe  peut 
être  lié  géométriquement  au  piston,  comme  dans  le  Burlelgb,  ou 
en  être  indépendant,  comme  dans  le  Dubois-François.  Ce  dernier 
type  est  évidemment  préférable,  afin  que  le  tiroir  puisse  achever 
sa  fonction  et  faire  ramener  le  piston  par  Tafr,  quand  il  a  été,  par 
une  cause  quelconque,  arrêté  dans  son  coup  direct  avant  d*ôtre  & 
fond  de  course. 

En  second  lieu,  le  mouvement  de  rotation  du  fleuret  sur  son 
axe,  pour  éviter  le  coincement  dans  le  trou  et  donner  à  celui-ci  la 
section  circulaire.  Cet  efi'et  est  déterminé  soit  par  un  déclic  à  bas- 
cule, comme  dans  le  Dubois-François,  soit  plus  simplement  à  Taide 
d*une  rainure  hélicoïdale. 

(1)  Alfred  Evrard:  Traité  pratique  de  Vexploitation  des  mines,  page  i4^. 

(2)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  2*  série,  tome  111^  page  68s. 

(3)  Annales  des  mines,  g*  série,  tome  XV,  page  4^. 

(4)  Compte  rendu  mensuel,  décembre  1878,  page  a63. 

(5)  Rapports  trimestriels  au  gouvernement  fédéral  sur  le  percement  du 
Saiol-Ootbard.  —  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  XV,  pages  436  et  44i- 

La  perforation  mécanique,  par  G.  Hanarte.  Mons^  chez  Dacquin^  1879,  P-4^- 
The  Engineer,  3o  avril  1875,  page  9. 

Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  a<  série,  tome  111,  page  686. 
(6,  Article  très -intéressant  de  M.  Guénes,  des  mines  de  Nœux  (  Bulletin  de 
la  Société  des  anciens  élèves  des  Écoles  des  arts  et  méHert,  septembre  1878). 

(7)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  a*  série,  tome  I,  page  193. 
Compte  rendu  mensuel,  juillet  1876,  page  n. 

(8)  Les  mondes,  tome  XXXll,  page  537. 

(9)  Revue  industrielle,  de  Fontaine  etBuquet,  9décembre  1874,  eta6roai  1875. 
—  Annales  des  mineé,  7*  série,  tome  XV,  page  443- 

(10)  Alfred  Evrard  :  Ttaité  pratique  d'exploitation  des  mines,  1. 1,  p.  i38. 
(11]  Peraolet:  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  1,  page  as. 

(la)  Compte  rendu  mensuel,  novembre  1877. 

(i3)  Ibidem,  novembre  1876,  p.  i.  — ilnfi.  des  mines,  7» sér.,  t. XV,  p.  44^. 

(14}  Appelé  Power  Jumper  {Ibidem,  juillet  1876,  page  lo). 
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Enfin  le  mouvement  de  progression  pour  suivre  l'approfondis- 
sement du  trou.  La  liaison  géométrique  doit  être  proscrite  sous  ce 
rapport  à  cause  du  défaut  de  constance  de  la  vitesse  d'avancement. 
Dans  le  système  Perroux,  la  pression  de  Tair  comprimé  détermine 
cette  progression.  Mais  on  regarde  généralement  comme  préfé- 
rable do  la  laisser  effectuer  par  la  main  de  l'ouvrier.  On  réduit 
ainsi  la  complication  de  l'appareil  en  y  supprimant  un  certain 
nombre  de  pièces  délicates,  et  Ton  peut  lui  donner  une  consti- 
tution plus  robuste  pour  résister  aux  réactions  qu'il  subit. 

La  tendance  actuelle  est  de  substituer  aux  coups  violents  et  peu 
nombreux  une  grande  multiplicité  de  chocs  moins  intenses.  On 
arrive  par  là  à  maintenir  la  roche  dans  un  état  de  vibration  Inces- 
sant qui  en  facilite  la  désagrégation  et  fatigue  moins  l'outil.  C'est 
ainsi  que  le  Mac-Kean  notamment  a  réalisé  parfois  le  chlffkre  exor- 
bitant de  mille  coups  par  minute. 

Perforation  verticale.  —  La  perforation  mécanique  commence 
à  figurer  dans  lefonçage  des  puits  (i).  On  peut  citer  notamment 
le  puits  de  Gegenort  (Sarrebrûck),  avec  le  perforateur  Sachs  et 
o",i7  d'avancement  moyen  en  aU  heures;  celui  de  Wérlster  (pays 
de  Liège)  avec  le  Dubois*Françols  et  o",6o  d'avancement;  l'avale- 
resse  de  Rossltz  (Moravie)  (a)  ;  le  puits  de  Drybroot  (3);  un  puits  de 
Seraing,  avec  un  approfondissement  Journalier  de  i  mètre;  celui 
de  Rlmognes  (Ardennes),  à  o",ù5;  les  puits  n*'  5  et  A  de  L'hôpital 
(Sarre-et-Moselle),  sous  la  direction  de  M.  Lévy;  celui  de  Saint- 
Amédée,  de  la  compagnie  de  Blanzy,  qui  avait  exposé  au  Ghamp- 
de-Mars  toute  une  installation  de  perforation  verticale. 

Il  faut  encore  citer  dans  cet  ordre  d'idées  le  fonçage  des  pufts  à 
l'aide  de  la  perforation  au  diamant  (A),  exécuté  à  Pottsville  (Pen- 
sylvanle).  On  y  a  foncé  simultanément  deux  puits  à  300  mètres 


(i)  Chansselle  :  Application  des  perforatrices  aa  creusement  des  puits  {Reuue 
universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XXXI,  page  4^1). 

Leduc  :  Perforation  Torticale  {Ibidem^  1875,  tome  II,  page  444)* 

Compte  rendu  mensuel,  mars  1S76,  page  i. 

J.  Lèry  :  Application  des  compresseurs  et  perforateors  au  sondage  des  puits 
de  mines  (mémoire  qui  renferme  une  intéressante  étude  de  l'appareil  Dubois- 
François)  {Bulletin  de  la  société  de  l'industrie  min&ale,  a*  série,  tome  VI, 
page  677). 

(a)  Evrard  :  Traité  pratique  de  fexploitation  des  mines,  tome  I,  page  169. 

Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XXXVI,  page  1 16. 

(3)  Ibidem,  page  170. 

(4)  Zeitichrift  fur  den  Berg,  Hûtien  und  Salinemoesen,  (.  XXIY,  p.  169. 
SauTage,  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  VU,  page  aa. 
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l'an  de  l'autre,  en  forant  dans  I'od  pendant  qa*on  procédait  au 
sautage  dass  l'autre.  On  perçait  35  trous  dans  le  premier,  qnl  avait 
une  section  de  £i',88  sur  A", as  et  35  dans  le  second,  de  7',Sa  sur 
A*, 3a.  Ces  trous,  de  ^5  millimètres  de  diamètre,  étalent  forés  d'un 
seul  coup  Jusqu'^  une  profondeur  de  75  à  go  mètres,  puis  remplis 
de  sable.  On  les  débarrassait  ensuite  de  ce  sable  sur  la  hauteur 
d'an  coup  do  mine  ordinaire  pour  les  chai^r  de  duallne.  et  les 
enflammer  au  moyen  de  l'électricité.  La  perforation  au  diamant 
Tient  également  d'être  appliquée  pour  le  fonçage  du  pulta  Hœrrls, 
à  Quakers'jard,  dans  le  sud  du  pays  de  Galles  [1],  avec  un  avance- 
ment d'environ  i",o5  par  aA  heures. 

Baveuses.  —  L'emploi  du  travail  mécanique  pour  le  havage,  qui 
est  d'an  usage  courant  en  Angleterre,  a  toujours  très-mal  réusti 
en  France.  Il  j  arrive  beaucoup  plus  rarement  que  chex  nos  voi- 
tina  que  la  houille  se  tienne  bien  sur  une  grande  surface;  et  bII 
n'en  est  pas  ainsi,  l'opération  perd  tous  ses  avantages  (1).  La 
sabatltutiou  des  engins  mécaniques  au  travail  à  la  main  a  du  reste 
moins  d'intérêt  pour  le  dépliage,  qui  est  la  fonction  essentielle  des 
haveuses  et  dans  lequel  l'ouvrier  produit  'davantage,  que  dans  le 
traçage  à  section  étroite,  surtout  quand  celui-ci  est  pratiqué 
dans  le  rocher.  Des  essais  de  havage  à  l'air  comprimé  ont  eu  lieu 
notamment  h  Anzin  et  à  Blanzy  (3]. 

Je  me  bornerai  &  citer  les  noms  des  baveuses  Baird,  von  Balz- 
berg,  Benson,  Birkenshaiv,  Braconnier,  Carret  et  Marshall,  FIrtb, 
Car  (i),  Jones  et  Lewick,  Klrkley,  Uuller  et  Boux  (l'économique), 
Simson,  Wallaury  et  Bucquet,  West-Ardlej,  fVInataole;  (6J,  etc. 
L'instrument  d'attaque  est  tantôt  la  gouge,  tantôt  le  burin  procé- 
dant par  une  série  de  trous  rapprochés  et  placés  dans  un  même 
plan,  comme  dans  le  nouvel  appareil  de  Blanzf  ;  la  scie  d'acier  ou 
enfin  la  acle  de  diamants,  comme  dans  le  système  Taverdon  (6). 
L'appareil  Beernaert,  qui  figurait  comme  ce  dernier  &  l'Exposition, 
sert  A  pratiquer  des  rouillures;  son  fleuret  ne  tourne  passurlui> 
même. 

(1)  LecorDu,  Annalei  dei  mines,  7*  lérie,  tome  XIV,  paga  334. 
(»)  Beom  uiùverseîte  de$  mines  et  des  usinei,  lomes  XXIII-XXIV,  p.  198. 
A.  JaDOU  ;  Eiptrignees  avec  une  macbioa  k  cuupeT  le  lei,  i  Wilicika  {Œster- 
reicfiitche  ZeiUehrift  fur  den  Berg  imd  Bûttenweien,  tome  XXV,  page  177). 

(3)  Petiljean,   Bulletin  de  la  Société  de  finduilrie  minirale,  i*  tint, 
loua  VI,  page  5o5. 

(4)  Galion:  Cours  d'exploitation  des  mines,  tomsl,  page  111. 

(5)  Ibidem,  page  110. 

(6)  Jmtmal  dti  mint»,  1878,  page  637. 
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§  lU.  —  PniU  et  galeries. 

•uervation  des  boit.  —  La  question  de  l'iEgecUon  des  bois 
Due  à  rester  à  l'ordre  du  Jour.  Elle  présente  pourtant  une 
Ttaoce  moins  grande  que  pour  l'industrie  des  chemins  de  fer, 
s  cadres  sont  bien  souvent  brisés  par  la  charge  avant  d'6ire 
Its  par  la  décemposltlon.  Cependant  un  véritable  Intérêt 
cbe  à  cette  question  en  raison  de  l'énorme  consominatloo 
ienoée  par  tes  mines.  Elle  s'est  élevée  en  France,  pour 
Ï6  187Q,  k  738. goo  stères,  ce  qui  représente  la  production  de 

00  bec  tares  de  roréla.  Rapportée  h  l'extraction  du  combustible, 
orrespond  à  o",o&7  de  bols  et  environ  a',gG  par  tonne  de 
le,  capable  du  reste  par  elle-même  d'un  pouvoir  calorifique 
)ls  plus  grand  (1). 

Lostai  fait  digérer  les  bols  dans  un  lait  de  chaux  (a).  Ce  pro- 
i  été  Installé  k  la  boulllëre  de  Pradea  (Ardëobe).  La  dépenseest 
ne  k  i',7i  par  mètre  cube  ou  o',o6a  par  mètre  courant. 
iQderc,  directeur  de  Prades,  estime  que  lee  bois  sont  rendus 

1  cassants  que  dans  leur  état  naturel,  à  l'iaverse  de  ce  qu'on 
roche  aux  dissolutions  métalliques  avec  longue  Immersion.  Le 
âge  lui  parait  doubler  la  durée.  Cependant  le  chêne  a  nn 
Erop  serré  pour  en  éprouver  une  véritable  InOuence.  Ce  même 
lié  a  été  essayé  dans  la  gare  de  Flrmfny  par  la  compagnie 
«min  de  fer  do  Paris  i  la  Uéditerranée. 

I  easais  ont  été  falu  également  dans  d'autres  directions.  Le 
âge  produit  peu  d'effet.  Le  goudronnage  laisse  les  bols  pols- 
et  odorants.  La  saumure  paraît  préserver  les  bols  dans  les 
!  de  sel,  mais  elle  les  rend  très-cassants.  On  a  essajé  de 
)  le  chlorure  de  zinc  et  celui  de  calcium,  mais  ce  dernier  est 
ijgroflco pique.  Les  eaux  vltric^ques  que  donnent  beaucoup 
Inès  peuvent  être  également  utilisées  pour  cet  usage. 
>ui8  longtemps  M.  Fayol  a  systématisé  àCommentr;  l'emploi 
ilfate  de  fer,  et  son  procédé  a  été  de  môme  pratiqué  au  Uoat- 
le»4llnes  (5).  L'Immersion  dure  seulement  a4  heures  pour 
■  de  rendre  le  bois  cassant,  et  l'Inventeur  annonce  qu'elle 
lie  la  durée.  L'opération  revient  &  o'.oS  par  mètre  courant 

D(  Thèln,  ÎBSpectMr  ds*  torèli:  Notice  tar  le»  était  de  mi'M«  en 

r.  In.4-. 

Compte  rendu  memuel,  DOTtmbre  1877,  pag«  7. 

Buttelin  de  la  Sueiéti  de  l'induttrie  minérale,  a*  (trie,  I.  III,  f.  Sfig- 

tple  rendu  mensuel,  [tirier  187S,  pige  38. 
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M.  Fayol  a  rilt  des  eipërleocea  compar&ttvea  portant  &  la  foia 
snr  l'esaeoce  des  bols  et  la  nature  de  l'agent  de  préservation  (i).  Les 
chin-es  de  duréeont  été  établis  en  prenaat  pour  unité  celui  du  bols 
naturel  ei  considérant  comme  usées  les  pièces  qui  ont  perdu  la 
moitié  de  leur  résistance.  Ils  sout  résumés  dans  le  tableau  snlvant  : 


EAD 

srLPATB 

CHLOMmS 

da 

d« 

uluel. 

oins. 

SitlMi. 

ter. 

nnc. 

ChêDB 

1,05 

10^ 

1,00 

14,40 

3,80 

38.W 

Î8,B0 

I4,« 

Chume 

15,00 

50,00 

îaï";::: 

Quant  à  la  valeur  absolue  de  la  durée  de  chaque  essence,  elle 
est  fournie  par  les  nombres  suivants  ; 

Cbena EO  moi». 


Boisage.  —  H.  Cliaiisaelle  a  appelé  l'attention  (s)  aur  un  modèle  de 
cadre  très-solide  qu'on  appelle,  sans  motirs  du  reste,  boisage  à  Can- 
glaise,  ou  encore  boisage  armé  ou  tonguerinage.  Ce  tjpe  est  connu 
depuis  186a  à  nive^e-GIer  et  à  Hontrambert.  Il  tend  à  se  ré- 
pandre dans  le  bassin  de  la  Loire,  A  5atnt-6loy,  etc.  A  l'Intérieur 
d'un  cadre  ordinaire  de  grande  section,  formé  de  deux  montants 

et  d'un  chapeau,  on  place  un  faux  cadre  composé  de  courts  i 

lants  d'où  partent  des  Jambes  de  force  soutenant  le  mille 
chapeau.  On  arrive  ainsi  à  ôtréslllonner  les  pointa  les  plus 

(  1)  Compte  rendu  menmel,  Jain  1S7S,  p«g«  <  iS. 

Cl)  Bxdletin  de  la  S<Kiiti  de  rîndurtrie  minérale,  i*  «èrie,  L  Ul,  p. 
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tiques  des  trois  pièces  du  cadre  principal.  En  outre,  les  cadres 
d'une  môme  galerie  sont  rendus  solidaires  par  des  longerons  qui 
régnent  de  Tun  à  Tautre.  Le  rapport  du  prix  d*un  cadre  à  l'anglaise 
à  celui  du  mode  ordinaire  est  ressorti  à  i,ao.  On  a  vu  de  tels 
boisages  durer  deux  ans,  là  où  le  revêtement  ordinaire  était  mis 
hors  de  service  au  bout  de  deux  ou  trois  mois. 

Parmi  les  ouvrages  exceptionnels,  je  citerai  encore  les  cadres 
parallilépipédiques  du  Gomstock  et  les  voûtes  en  bois.  Déjà  em- 
ployées depuis  longtemps  à  Hallstadt  (t),  elles  ont  été  perfection- 
nées à  Mariemont.  Ce  sont  de  véritables  appareils  en  briques  deux 
fols  goudronnées,  de  o",ao  sur  o",5o  et  o*,Ao,  consolidées  de  dis- 
tance en  distance  par  des  cercles  de  fer  assemblés  à  l'aide  de  vis 
à  bois,  et  par  des  cales  longitudinales  en  bois  qui  enchâssent 
chaque  anneau  avec  Tanneau  adjacent.  Cet  ouvrage  est  cher,  mais 
solide,  et  réservé  pour  des  passées  difficiles. 

Quant  à  la  façon  des  bois,  on  sait  combien  elle  est  élémentaire 
et  se  prête  peu,  par  suite,  à  des  perfectionnements  bien  sensibles. 
Il  convient  de  citer  cependant  l'emploi  des  moyens  mécaniques 
dans  la  machine  à  encoctier  de  Montceau-les-Mlnes,  et  les  machines 
à  fabriquer  les  picots  dans  le  bassin  du  Pas-de-Calais. 

Déboisage,  —  Quand  la  nature  du  gtte  le  permet,  que  la  cou- 
ronne est  solide  et  donne  avec  ensemble  sans  coups  de  charge 
irréguliers,  on  diminue  beaucoup  Taliment  de  Tincendie  et  la 
dépense  du  soutènement,  par  un  déboisage  conduit  avec  prudence, 
mais  aussi  complet  que  possible.  M.  Fayol  annonce  (3)  que  cette 
économie  est  de  moitié  à  Gommentry.  On  retire  tout  ce  qu'on 
peut  avant  et  pendant  le  remblayage,  et  on  arrache  encore  avec  un 
cric  les  bois  des  parties  remblayées  dont  on  rencontre  la  tête  en 
tranche  supérieure.  On  a  soin  pour  ce  motif  de  les  placer  le  gros 
bout  en  haut  Dans  les  parties  exploitées  par  foudroyage  du  toit, 
on  retire  les  bois  à  Taide  d'un  petit  treuil.  M.  Lemière  a  décrit 
cette  opération  (3),  en  entrant  dans  des  détails  trop  minutieux 
pour  qu'il  soit  possible  de  les  reproduire  ici,  mais  nécessaires  pour 
la  bien  faire  comprendre,  et  pour  lesquels  on  pourra  se  reporter 
à  sa  communication. 

MuraiUement.  —  M.  Trasenster  a  signalé  dernièrement  les  cuve- 


(i)  Keiler,  Armales  des  mines,  6*  série^  tome  II,  page  i. 

(2)  Compte  rendu  mensuel,  juin  1878^  page  iso. 

(3)  Compte  rendu  mensuel,  mars  2878,  page  5o. 
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lages  en  pierres  de  taille  (i).  II  y  a  une  vingtaine  d'années,  on  a 
employé  dans  le  bassin  de  la  Rhur  les  pierres  volcaniques  de  Nie- 
dermendig.  Â  Liège  on  fait  des  eu  vêlages  avec  un  calcaire  appelé 
petit  granit,  A  la  mine  du  Horloz  on  a  même  garni  un  cuvelage  en 
fonte  d'un  revêtement  en  pierres  pour  en  assurer  la  solidité.  «  Ces 
ouvrages,  d'après  M.  Trasenster,  sont  inaltérables,  coûtent  moins 
que  le  bois  et  ofTrent  une  résistance  au  moins  double.  Les  joints 
font  corps  avec  la  pierre,  au  lieu  de  s*altérer  comme  les  calfatages 
et  les  picotages.  D'ailleurs  les  joints  défectueux  peuvent  être  cal- 
fatés et  picotés  tout  aussi  bien  que  dans  les  cuvelages  ordinaires. 
Enfin  ces  appareils  sont  plus  solides  que  la  fonte  et  peuvent  sup- 
porter des  pompes.  Us  sont  seulement  plus  longs  à  poser  et  exigent 
plus  de  soin  que  le  boisage  ou  le  revêtement  métallique.  » 

M.  Ghansselle  (a)  a  employé  dans  les  houillères  de  Saint-Étienne 
des  moellons  de  grès  et  aussi  des  alternances  de  moellons  et  de 
briques  dont  on  attend  un  certain  degré  de  cette  souplesse  qui 
manque  complètement  à  la  maçonnerie.  Il  a  eu  également  recours 
à  un  bétonnage  par  anneaux  superposés,  moulés  sur  place  et  enfin  à 
des  moellons  en  mortier  de  ciment.  Il  a  donné  à  la  suite  de  son 
mémoire  un  tableau  d'expériences  d'écrasement  que  Ton  pourra 
consulter  pour  obtenir  une  appréciation  précise  de  ces  divers 
modes  de  revêtement. 

MM.  Domage  et  Saclier  ont  rencontré  dans  un  puits  de  Brassac 
une  difiSculté  toute  spéciale.  La  section  du  fonçage  s'est  trouvée  à 
un  certain  moment  mi-partie  dans  le  solide  et  mi-partie  dans  une 
masse  sans  consistance.  On  a  levé  cette  difficulté  dans  le  murail- 
lement  en  composant  celui-ci  d'arceaux  inclinés,  et  par  suite 
elliptiques,  dont  les  naissances  étaient  prises  sur  le  solide  et  dont 
la  clef  et  les  reins  résistaient  à  la  pression  des  matières  ébou- 
leuses. 

Je  citerai  encore  comme  opération  intéressante  la  substitution 
du  muraillement  au  cuvelage,  sans  interrompre  le  service  de  l'ex- 
traction, qui  a  été  décrite  par  M.  Gbeneux  (5). 

Blindage  des  galeries.  —  Les  revêtements  métalliques  des  ga- 
leries se  répandent  beaucoup.  Ils  présentent  naturellement  une 
très-grande  solidité  qui  les  recommande  pour  les  ouvrages  de 
longue  durée,  et  les  quartiers  difficiles  dont  les  mouvements  dislo- 


(i)  Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  minérale,  a*  série^  tome  Vl,  p.  la. 

(a)  Ibidem,  a*  série,  tome  III,  page  7^3. 

(3)  Annales  des  travaux  publies  de  Belgique,  tome  XXY,  page  3S9. 
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it  la  maçoDiierle  ou  occBBioaQeralent  un  entretien  iocea- 

bolsagea.  Lo  prix  élevé  de  la  maiiére  première  se  réduit 
m  emploie  de  vieux  ralla  et  peu  d'organes  spécinui.  Du 
s  pièces  sont  Inusables  et  conservent  Indéfialment  leur 
il  on  vlentlk  les  reporter  sur  un  autre  point  ou  à  les  vendre, 
outre  ce  mode  de  soutènement  au  Creusot,  où  M.  Blautat  a 
entir  de  bonne  heure  rimporlance  de  celle  Innovation 

conditions  dans  lesquelles  se  trouve  placée  cette  mine  |i), 
enlrj,  dans  les  parties  menacées  par  le  feu  (i),  &  Ferray,  ft 
np,  à  Uarenar,  &  Bois-du-Luc  [llaJnauij,  à  Zwlckau  (Saie), 
dorf  (Banat)  (3),  àKladno  (Bohème),  au  Harti,  eic 
le  Wendel  Torgent  à  Uayange,  pour  le  bassin  de  SarrebrQk, 
:  i.  T  composés  d'une  partie  rectiligne  terminée  par  un 
a  cercle.  En  les  assemblant  deux  à  deux,  on  constitue  les 
s  et  le  plein  cintre  d'une  voûte  écllssée  à  la  clef.  D'autres 
ont  terminées  aux  deux  extrémités  par  un  quart  de  cercle, 
rmer  un  profil  complet  dans  les  parties  de  la  mine  qui 
t. 

riemoni,  on  a  coDStitué  do  véritables  tubes  circulaires  en 
tldede  vieux  rails  courbés  en  aro  de  cercle  de  no*,  et 
es  trois  par  trois  à  l'aide  de  manchons,  de  manière  &  former 
tau  complet.  Des  rails  reciillgnes  régnent  de  l'un  à  l'autre 
le  de  coucbia  (4),  pour  déterminer  la  loUdartté  générale  de 
sll. 

loge  des  puits.  —  Si  le  fer  Joue  un  certain  r61e  dans  les  ga- 
les revêtements  métalliques  prennent  dans  les  puits  une 
us  grande  ImporUnce.  On  les  fait  par  panneaux  ou  par 
es  entières,  ou  mftme  ik  l'aide  de  fers  en  V  (6). 
xemple  remarquable  du  premier  mode  se  trouve  dans  les 
raleresses  de  Itoncourt,  foncées  &  niveau  bas  en  1S76,  sous 
1  direction  de  MM.  Vuillemln  et  Dombre.  Le  diamètre  utile 
k  mètres.  L'épaisseur  varie  de  3  à  fi  centimètres.  Chaque 
a  i',io  de  hauteur,  et  comprend  six  segments.  Six  treuils 
au  Jour  permettaient,  une  fols  la  descente  des  pièces  elFec- 

uJ/«lin  de  la  SoeiéU  de  l'induilrie  minerait,  a'  série,  1. 111,  p.  S63 

Difptt  rtndumt'mLti,  juin  iB;S,  ),agt  119. 

tvvt  uniuersrlk  du  minta  el  dts  utiles,  (ama  XXXVI,  piga  137. 

Hnptt  rendu  mmtuel,  jttillel  1H75,  ptgai  7  el  9. 

1  cbarbonniga  da  Dndwailar,  daai  la  bauin  d«   SuctbrUck  {Itnue 

tlU  du  minu  tl  da  utinti,  lone  XXXVI,  page  135). 
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tuée  par  la  machine  d*extract(on,  de  faire  les  manœuvres  de  pré- 
cision pour  Tajustage.  On  réunissait  ensuite  leurs  efforts  pour  enle^ 
ver  Tanneau  une  fois  assemblé,  et  étaler  une  bande  de  pYomb  de 
4  millimètres  entre  lui  et  le  précédent.  On  picotait  chaque  reprise 
de  8  ou  lo  mètres.  Chacune  des  retraites  comprises  entre  deux 
picotages  successifs  était  fermée  à  l'aide  d'une  clef  conique  ré- 
gnant sur  tout  le  pourtour  et  formée  elle-même  de  six  segments. 
Après  les  avoir  entrés  de  biais,  on  les  rappelait  à  Taide  de  vis  et 
on  les  boulonnait  avec  les  anneaux  supérieur  et  inférieur.  On 
arrivait  k  poser  deux  anneaux  par  aâ  heures,  avec  a5  poseurs, 
1%  manœuvres  aux  manivelles,  a  machinistes,  2  chauffeurs,  a  mou- 
lineurs.  D*après  des  renseignements  provisoires,  le  prix  du  mètre 
courant  revenait  environ  à  i.aoo  francs  et  la  pose  à  aoo  francs. 
C'est  à  peu  près  moitié  plus  que  n'eût  coûté  lecuvelcge  en  bois,  mais 
en  revanche  Tontretien  ultérieur  de  la  fonte  est  nul,  et  le  cube  de 
déblai  se  trouve  diminué  en  raison  du  peu  d'épaisseur  du  revê- 
tement. 

On  vient  de  poser  une  reprise  de  cuvelage  en  fonte  dans  le  puits 
Saint-Laurent  du  Creuset,  où  la  séparation  du  grès  bigarré  et  du 
terrain  houiller  déterminait  depuis  longtemps  un  mouvement 
Irrésistible  dans  la  maçonnerie  (i).  Un  travail  analogue  avait  été 
exécuté  11  y  a  une  vingtaine  d^années  par  M.  Demilly  à  Har- 
dinghem,  à  la  séparation  du  calcaire  carbonifère  et  du  terrain 
houiller,  et  a  servi  depuis  de  modèle  à  plusieurs  autres,  tels  que 
ceux  de  Lescarpelle  (a),  de  Sainte -Stéphanie  (Moselle),  etc. 

Procédé  Chaudron.  —■  Le  revêtement  par  couronnes  figure  es- 
sentiellement dans  le  procédé  Chaudron.  Celte  admirable  méthode 
de  fonçage  a  fait  un  chemin  si  rapide  entre  les  mains  de  Tinven- 
teur  et  de  son  ingénieur  principal,  M.  Chastelain,  et  elle  est  telle- 
ment entrée  dans  la  pratique,  que  nous  n'avons  ici  qu'à  constater 
une  fois  de  plus  son  succès. 

Une  discussion  des  plus  intéressantes  s'est  engagée  à  son  svjet 
au  Congrès  minéral  de  Douai  en  1876.  Plusieurs  ingénieurs  du 
Pas-de  Calais,  de  premier  mérite,  persistent  à  affronter  les  difficul- 
tés, les  venues  d*eau  atteignant  i.3oo  (5)  et  i.5oo  (6)  mètres  cubes 
à  Theure,  les  chances  d'Insuccès  et  les  énormes  dépenses  du  fon- 

(1)  Durand,  Compté  rendu  mensuel,  mars  1879,  VH^  49* 
(a)  GoyoD,  Compte  rendu  mensuel,  mai  1S78,  page  1  x4* 

(3)  Avaleresse  n*  &  de  Goorrières,  d'après  M.  Dalayrac. 

(4)  Fonçage  de  Geply  (Belgique),  d'après  M.  Guibal. 

TOMC  XVI,  1879.  5 


PBOCRÈS  BtCBIlTS  DE  l  KtPLOIT&TION  DES  HUBS 
B  à  DfTWu  bas,  pour  s'assurer  ensalte  l'aTanta^  de  la  hAWHA 
le  le  soDplease  des  oocleDa  covelages,  éproiiTées  par  l'espA- 
ica  d'un  siècle.  L'habile  dlrecteer  de  la  Compagnie  de  Swre-et- 
eile,  H.  Lévy  a'est  constitué,  au  contraire,  le  défenseur  da 
Bédé  Chaudron,  avant  l'invention  daqnel  le  bassin  de  la  UoseUe 
ft  TU  se  produire  des  échece  mémorables  après  de  formidables 
enses  :  i.ftoo.ooo  fï'ancs  avant  l'abandon  dn  puits  de  Falk, 
ig.ooo  francs  avant  l'arrêt  du  pnlts  de  Uerlebscii,  au  bout  de 
;ans(i}.  Le  puits  de  Carllng  s  réussi  et  son  cuvelage  a  été  assis 
Il  mètres,  mais  après  une  dépeosedei.fioo.ooo  francs  et  quatre 
etdemi  d'efforts,  ce  qui,  rapporté  &  l'usité  de  longueur,  repré- 
le  plus  de  loo  jours  et  de  i3.6oo  francs  par  mètre  courant, 
'aoe  des  principales  objections  faites  au  système  Chaudron 
le  sur  la  raideur  absolue  de  la  colonne  métallique  dans  des  tei>- 
la  susceptibles  de  mouvements  transversaux,  et  aussi  la  grande 
culte  de  réparer  see  avaries.  Hais,  d'une  part,  la  double  eat*- 
pbe  de  Uarles  a  montré  que  les  ouvrages  ordinaires  ne  sont 
absolument  garantis  contre  ces  effets,  et  de  plus,  H.  Lér;  a  pris 
I  de  rassemblor,  dans  le  mémoire  que  j'ai  cité,  un  certain  nom- 
d'exemples  de  réparations  de  tubes  Chaudron.  Ces  accidents 
rlennent  le  plus  souvent  de  ce  que  le  terrain  travaille  peadant 
ondage  et  ovallse  la  seciloo.  Dès  lors  la  colonne  a  peine  ft 
ler  ;  Il  faut  forcer  son  introduction  ;  sous  l'ioflaence  de  cette 
Hlon,  il  peut  se  produire  un  choc  au  moment  où  l'obstacle  cède 
1  cuvelsge  pent  en  être  brisé.  On  a  réussi  à  aveugler  des  fissures 
noyeo  de  plaques  de  culvru  bien  rivées.  On  a  aussi  quelquefois 
lé  un  anneau  de  fonte  d'un  diamètre  exactement  suffisant  en  i'as- 
blant  avec  l'anneau  fêlé  au  moyen  de  plomb  maté  avec  soin, 
fois,  après  avoir  réussi  à  poser  des  trousses  picotées  dans  le  ter- 
i  solide,  on  les  a  prises  comme  basa  d'un  nouveau  cavelage  élevé 
I  l'intérieur  jusqu'au-dessus  de  la  partie  endommagée,  quand 
est  près  du  fond. 

naccident  desplus  critiques,  survenu  dans  la  descente  du  cuve- 
I D-  6  de  Maries,  a  mis  sur  la  voie  d'une  modification  do  pro- 
i,  qui  est  en  train  de  prendre  rang  dans  la  pratique  courante, 
r  certains  cas  au  moins  (g).  Un  défaut  d'étanchélté  du  Joint 
rieur  admettant  l'eau  avec  une  vitesse  toujours  croissante, 
à-cl  montait  de  o',3o  i>  l'heure  dans  la  colonne.  Les  tirants  de 
tension  se  trouvèrent  surchargés  et  l'un  d'eux  se  rompit.  Il 
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restait  eiieore  douse  pièces  à  poser,  ce  qui  représentait  le  travail 
de  trois  Jours  avec  le  mode  ordinaire.  En  présence  d*one  cata^ 
stropte  imminrate,  les  ingénieurs  de  Maries  et  de  la  Société  Ghau* 
dron  prirent  un  parti  héroïque.  On  Jugea  qu'on  pouvait^  en  sup- 
primant les  tirants  et  se  bornant  au  travail  d'assemblage,  monter 
la  colonne  assez  vite  pour  maintenir  à  peu  près  constante  la  distance 
entre  le  bord  supérieur  et  Teau.  On  détela  donc  tous  les  tirants; 
les  douse  anneaux  furent  posés  en  deux  Jours,  la  botte  à  mousse 
fonctionna  et  le  succès  fut  complet  Les  ingénieurs  de  la  Compagnie 
Qbaudron  ont  vu  là  un  encouragement  à  employer  ce  procédé 
pour  le  second  puits  de  Maries,  dès  que  Tassemblage  de  la  botte  à 
mousse,  du  faux-fond  et  de  quelques  anneaux  y  ont  constitué  un 
tube  flottant.  La  charge  d^eau  se  réglait  comme  à  Tordlnaire  et  la 
vitesse  8*est  trouvée  doublée.  De  là  une  tendance  actuelle  à  sup- 
primer le  tube  d'équilibre,  sur  la  valeur  de  laquelle  une  pratique 
plus  prolongée  pourra  seule  décider. 

MM.  Tlllier  et  Passelecq  ont  imaginé  une  modification  plus 
radicale  encore  (i).  Dans  leur  système,  les  anneaux  sont  indépen- 
dants et  descendent  l'un  après  Pautre.  Des  biseaux  de  caoutchouc, 
disposés  sous  leur  surface  inférieure,  se  compriment  entre  eux 
ainsi  qu^entre  le  premier  et  le  fond  du  puits  pour  assurer  Tétan- 
chéité.  Trois  œillets  sont  pratiqués  dans  les  oreilles  de  ces  anneaux 
et  servent  à  les  guider  avec  précision  le  long  d'autant  de  tiges  ver- 
ticales. Les  inventeurs  attendent  de  cette  manière  de  procéder  plus 
de  vitesse  et  par  suite  moins  d^éboulements  des  parois,  la  facilité 
de  pouvoir  passer  des  cureurs  en  tout  temps  pendant  la  des- 
cente, et  une  certaine  flexibilité  de  l'ensemble.  La  pratique  seule 
pourra  décider  de  ce  qu'il  y  a  de  fondé  dans  ces  espérances, 
malgré  les  appréhensions  de  la  plupart  des  praticiens.  Ces  Joints 
de  caoutchouc  figuraient  au  Ghamp-de-Mars,  dans  Texpositlon  de 
M.  Somsée  de  Liège. 

Fcnçage  $ous  stoi.  —  Le  procédé  de  réavalement  des  puits,  en 
passant  sous  le  fond  est  souvent  appliqué  (a).  On  y  trouve  l'avan- 
tage de  ne  pas  interrompre  le  service  et  de  pouvoir  établir  des 
chantiers  à  diverses  hauteurs  pour  activer  le  fonçage,  de  même 


(i)  Lagaease,  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines 1 1877,  t.  i,  p.  447* 
(a)  H.  Glèpio  :  Fonçage  sous  stot  {Revue  universelle  des  mines  et  des  usines, 

tome  XXXI,  page  i). 
DemaDel  :  Fonçage  des  puits  en  montant  (Annales  des  travaux  fmblies  de 

Belgique,  tome  XXVUI,  page  77). 
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n  attaque  les  tunnels  par  on  certain  nombre  do  patts  inter- 
res  pour  abréger  d'autant  leur  percement.  Chaque  point 
ue  peut  même  roumlr  deux  cbkntlers,  Tun  montant,  Tantre 
dant.  Le  mode  montant  peut  être  conduit  en  écharaudant 
ncliers  en  cbicane,  ou  en  travaillant  sur  le  remblai  dans  une 

de  la  section  et  gardant  les  deux  autres  quarts  pour  le 
s  des  hommes  et  la  descente  do  l'eicédant  de  mattèree  ainsi 
ar  l'aérage. 

t  procédé  ainsi  à  la  fosse  Renard  (Auln)  et  au  puits  de 
Bességes),  Le  n*  A  de  la  concession  de  Maries  a  été  appro- 
Kius  stot,  par  HM.  Micha  et  Delcommune,  au  moyen  d'un 
ure  latéral  et  d'une  machine  Intérieure  (i).  Un  réavalement 
ue  a  été  effectué  ft  Aniche,  par  HM.  TuMlemin  et  Dombre, 
ren  d'un  burevolBln  et  d'un  renvoi  de  force  transmis  du  Jour 

câble  spécial  Installé  avec  une  assez  grande  précision  pour 
I  manœuvres  pussent  se  faire  arec  eiactllude.  Ud  fonçage 
istot  a  été  de  même  effectué  &5alnt-Ëtlenneau  puits  Saint- 
avec  le  secours  de  l'air  comprimé  comme  force  motrice  (>]. 
nt  encore  citer  à  cet  égard  le  procédé  de  u.  LIsbet.  On 
mce  par  barrer  les  eaux  et  épuiser  le  bounlou.  On  appro- 
de  h  métrés  le  plus  rapidement  possible  sur  un  segment  da 
de  section.  On  Installe  deux  tubes  de  fonte,  l'un  de  i  mètre 
mètre  pour  le  passage  de  la  benne,  et  l'autre  plus  petit 
a  retour  d'air,  puis  on  remplit  le  reste  de  la  section  de  ce 
it  à  l'aide  de  béton,  après  s'être  élargi  au-dessous  de  la  cor- 
{usqu'aux  dlmenBlons  normales  du  réavalement.  On  ramène 
es  eanx  dans  le  puisard  où  les  tuyaux  s'élèvent  au-dessus 
r  niveau.  A  partir  de  ce  moment  on  travaille  sous  le  stot. 
itlte  machine  effectue  la  sortie  des  matières  avec  une  benne 
ulllbrée  et  sans  interrompre  l'extraction  normale  au-dessus 
sard.  Par  cette  méthode  on  obtient  une  sécurité  complète 
s  raccordement  des  deux  travées  du  puits,  tandis  que  les 
Ions  de  topographie  souterraine,  conduites  de  loin  k  travers 
^eaude  travaux,  peuvent  laisser  planer  quelque  Incertitude 
algré  son  peu  d'Importance  pour  l'ensemble  de  la  section, 
éanmoins  compromettre  la  précision  si  essendeile  de  la  pose 
idonnages. 


tlcommaiia  :  Nota  inr  on  nooTaan  nodt  d'approfondiiMineiil  sons  etol. 
»,  ctaei  Bluieiu  (npTodnit  diOB  le  Bulletin  dt  la  Soeîéli  de  Tin- 
minéralt,  i*  (trie,  lame  Vil,  ptgg  8ig. 
sqoTaïai,  Compte  rendu  mennêl,  man  1879,  pige  ;8. 
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Dimensions  des  puits.  —  Le  diamètre  des  fouçages  Ghandron, 
ordinairement  compris  entre  3  et  U  mètres,  a  subi  dans  quelqneflr 
exemples  tout  récents  une  augmentation  importante.  A  Bracqué- 
gnies  (Belgique)  on  a  atteint  U  mètres  ;  à  Canuock  (Staffordshire)v 
4*968  ;  sur  la  rive  droite  de  la  Tjne,  à  mi-chemin  de  Tynemouth 
et  de  Sunderland  (Newcastle),  5  mètres.  C'est  le  maximum  qui  ait 
jamais  été  réalisé  avec  ce  procédé  (1),  et  Ton  a  dû  pour  cela  éta- 
blir sur  place  une  fonderie  pour  couler  les  anneaux  quMl  était 
impossible  d'amener  de  loin.  Quant  à  la  profondeur,  on  peut  citer 
parmi  les  plus  remarquables  : 


MINES. 


HAUTEUR  CUVELÉB. 

PROFONDEUR. 

101,9 

104,0 

104,5 

104.5 

106,7 

111.3 

107,5 

109*0 

143.0 

159,3 

144,0 

1S9,0 

160,0 

190,0 

161,6 

181,0 

Dorignies  (Lescarpelle) 

Rothausen  (Westpoalie) 

AnnezîD  (Vendin) 

Oonanig  (Crespin) 

L'hôpital  n*  2  (Sarre-et-Moselle). 
L*hôpital  D*  1  (Sarre-et-Moselle). 

Maurage  (Belgique) 

L'hôpital  n*  3  (Sarre-et-lloselle). 


Les  puits  de  Strépy-Bracquégnies  auront  à  traverser  a35  mètres 
de  morts-terrains  et  ceux  de  Ghlin  (nord  du  Flénu]  nécessiteront 
des  eu  vêlages  de  3oo  mètres  et  de  1.800  tonnes.  Ils  devront  tra- 
verser des  formations  quaternaires  et  tertiaires  très-abondantes, 
et  rencontrer  à  la  base  la  meule  et  les  sables  si  redoutés  des  mi- 
neurs. 

Pour  les  puits  foncés  par  les  procédés  ordinaires,  on  est  arrivé 
dans  ces  derniers  temps  à  des  dimensions  extraordinaires.  On  a 
atteint  6",6o  pour  le  diamètre  des  puits  circulaires  dans  le  bassin 
de  Zwlckau,  et  des  sections  rectangulaires  de  a  &  3  mètres  sur  8  à 
10  mètres.  A  Kladno,  le  puits  Franz-Joseph  ils  sur  10  mètres, et  le 
puits  Engertb  A*»iliosur  9  mètres.  Le  puits  de  la  compagnie  Lebig  et 
Wilkie-Barre  (anthracites  de  Pensylvanfe),  présente  i3"y72  sur 
3",â5  (s).  Ces  excès  peu  rationnels  ont  du  reste  été  punis  par 
reflToodrement  de  plusieurs  puits.  On  peut  citer  sous  ce  rapport, 
comme  exemple  d'un  véritable  vertige,  le  puits  des  mines  d^or  de 
Bereiowski  (Sibérie),  dont  la  section  formait  un  rectangle  de 
7*^85  sur  9"»85.  Revêtu  de  cadres  de  bois  II  peine  solidarisés  entre 
eux,  cet  ouvrage  s*est  effondré  en  arrivant  à  la  profondeur  de 


(i)  Compie  rendu  mensuel,  jukyiïtT  1877,  pag»  11. 
{%)  Éch0  des  mines,  1877,  ptge  536. 


»GBte   RÉCENTS   DB  l'EXPUtlTàTIOll   DBS  «mcS 

I,  et  s  flDtnlné  dam  t'abîme  les  oonatruotioni  et  les 

al  eoaceroe  la  profondenr,  on  doit  olier  te  pulte  Adal^ 
■nlbnai,  qsl  a  atteint  en  1876  le  nlTean  de  i.ooo  mft> 
le  l'on  continue  i  approfondir  avec  la  pensée  d'arrir* 
i.ioa  mètres.  Le  pnlta  de  Damprém^  (Sacré-Uadam^  a 
:  atteint  i.ooo  mètres  (1).  H.  Davey  vient  d'établir  poor 
antent  de  East  Betton  (Nevada)  (a)  one  machine  d'&- 
;  caloolée  pour  la  turateur  projetée  de  i.aso  mètres  et 
de  a. 170  litres  par  minuta  La  plu  grande  profondecr 
ie  pour  la  France  dans  la  statlstlqae  minérale  [publiée  en 

les  années  1875-1B75}  ert  de  656  mètres  dans  le  dépar- 

Nord  et  616  mètres  dans  la  Loire  (5). 


g  IV.  —  Hétludes  d'exploitation. 

iiùmj  générales  ~  Je  dois  avant  tout  signaler  comme 
lellleures  garanties  du  progrès  la  tendince  qui  s'accnae 
I  Jour,  dans  un  grand  nombre  de  miaes,  è  prendre  de 
us  au  aériens  la  méthode  d'exploitation  et  i  en  Imposer 
on  d'une  manière  étroite  pour  recueillir  les  avantages 
igalarlté.  Les  exploitations  de  Beesëges,  la  Graud'Combe, 
,  Deciae,  et  bien  d'autres,  peuvent  être  citées  commodes 
is  ce  rapport.  Mais  nulle  part  cette  rigueur  n'est  plus 
qu'&  Hontrambert,  pour  réaliser  cette  formule  de  son 
ngénleur  principal  :  •  Une  méthode  médiocre,  mais  pra- 
t  obeervée,  présente  plus  d'avantages  qu'une  méthode 
ment  excellente,  mais  imparfaitement  appliquée  (A).  > 
signaler  également  la  tendance  toujours  plus  marqvée 
le  concentration  des  travaux  dans  un  petit  espace.  Par 
at,  on  facilite  la  surveillance  des  ouvriers,  on  diminue 
1  des  voies,  qui  sont  moins  nombreuses  et  durent  moins 
t.  On  active  autant  que  possible  le  déboulllement  d'un 
de  manière  fc  ne  pas  donner  au  combustible  le  temps  de 
et  de  s'échauffer.  On  obtient  plus  de  gros,  parce  qne  le 
mit  de  près  le  traçage,  avant  que  le  charbon  ait  pu  se 

Sngineer.  1%  jMTJer  1877,  paga  ia. 

netring,  17  BOftmbrt  1876,  pic*  \a5. 

ttifve  de  ritidiuMe  minérale,  page  vu. 

iUIdb  :  Nohee  nr  la  mciiti  anottgmt  âei  hoaitlèret  de  llimtntm' 

Urtxudièrt,  page  ?■•  Sain l-£tfa Bat,  iB?!. 
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fatiguer.  Cette  grande  Intensité  de  la  production  par  unité  de  sur- 
face est  aussi  favorable  &  rétablissement  de  la  traction  mécanique, 
qui  serait  impossible  en  substituant  à  ces  foyers  de  production 
une  grande  dissémination.  A  Montrambert,  on  est  arrivé  au  chiffre 
de  6  à  8  tonnes  par  an  sur  chaque  mètre  de  surface,  en  prenant 
pour  base  la  moyenne  du  développement  des  chantiers  dans  toute 
Tannée. 

Il  est  toutefois  nécessaire  d'i^outer  que  cette  tendance  a  été 
fortement  battue  en  brèche  sous  le  point  de  vue  des  ravages  de 
plus  en  plus  efft*ayants  occasionnés  par  les  coups  de  grisou.  D'une 
part,  en  effet,  lorsqu'un  quartier  vient  à  sauter,  la  mortalité  est 
en  raison  de  la  population  souterraine  qui  B*y  trouve  réunie 
avec  une  plus  grande  densité  qu^autrefois.  En  outre,  on  admet  à 
juste  titre  que  le  dégagement  de  grisou,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  est  proportionnel  à  retendue  des  surfaces  mises  à  vif, 
et  par  suite  au  chiffre  de  la  production.  En  surmenant  donc  cette 
donnée  pour  un  même  espace,  on  augmente  le  danger,  et  on  rend 
ainsi  les  coups  de  feu  à  la  fois  plus  probables  et  plus  meurtriers. 

La  vérité  qui  se  dégage  de  ces  considérations  parait  être  que 
dans  les  gkes  non  grlsouteux  la  question  n^est  pas  douteuse,  et 
quels  concentration  n^offre  pour  ainsi  dire  que  des  avantages. 
Quant  aux  antres,  la  présence  du  gaz  oblige  k  garder  sous  ce  rap- 
port une  certaine  mesure  et  crée  robligatlon,  d'autant  plus  étroite 
que  l'agglomération  sera  plus  marquée,  d'apporter  une  attention 
spéoiale  an  service  de  Taérage.  En  outre,  il  sera  bon,  en  oonoeo^ 
tranl  le  développement  de  chaque  chantier,  une  fels  réduit  au 
chiCnre  d'ouvriers  que  Ton  aura  Jugé  convenable,  d'établir  une 
grande  indépendance  entre  les  divers  ateliers  pour  prévenir,  s'il 
est  possible,  Tuniversalité  des  sinistres. 

La  période  qui  s'achève  a  vu  se  continuer  le  nouveoMint  si  re- 
marquable, commencé  depuis  une  quarantaine  d'années,  pour  per- 
fectionner les  méthodes  d'exploitation,  les  adapter  aussi  exac- 
tement que  possible  aux  conditions  des  divers  gisements,  et  par 
suite  les  diversifier  de  plus  en  plus,  il  s'en  faut  de  beaucoup  au- 
jourd'hui que  lenr  nomenclature  soit  aussi  réduite  et  ausi  simple 
qu'autrefois.  Je  me  contenterai  ici  do  rappeler  simplement  par 
leur  nom  celles  qui  sont  classiques  et  bien  connues.  J'entrerai 
dans  une  discussion  plus  circonstanciée  pour  celles  dont  l'appli- 
cation s'est  particulièrement  étendue  dans  ces  derniers  temps. 
Enfin  je  décrirai  avec  les  détails  néceamires  les  variantes  qui  ont 
été  récemment  introduites. 

Toutes  les  méthodes  d'exploitation,  quand  on  les  réduit  à  leur 
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ère  expressioD,  peuvent  âtre  ramenées  à  trola  principes  fon- 
Dtaui,  du  reste  blâQ  iDégalement  reprteentéri  dans  l'appllca- 
l'cetaide  rabandoodéfioltir  de  piliers  massifo  pour  soatentr 
t  au-dessus  des  parties  eDievéea;  a*  râboulement  du  toit 
I  l'enlèvement  du  gîte;  3-  le  remblayage  complet  des  vidée 
lits  par  l'exploitation. 

Abandon  de  pUten  matiift.  —  Ce  premier  principe  est  tel- 
it  simple  et  si  peu  susceptible  de  variétés  et  de  perrectloa- 
lats,  que  Je  n'ai  pasà  m'y  arrêter  Ici.  Il  se  trouve  naturelle- 
.  restreint  aux  matières  de  vU  prix.  Employé  autrefois  pour 
ullle  elle-même,  II  a  k  cet  égard  entièrement  disparu,  et  l'on 
mis  partout  en  mesure,  autant  que  posBib1e,de  reprendre  par 
lithodes  de  remblai  les  massifs  abandonnés  par  lea  anciens, 

Éboulement  du  toit.  —  Le  foudroyage  a  été  appliqué  à  tine 
iloe  époque  pour  la  masse  même  du  combustible*  et  par  là  on 
irrlvé  à  compromettre  les  plus  beaux  gîtes.  Nul  ne  songerait 
iird'hul  &  renouveler  de  pareils  errements,  sauf  des  cas  ab- 
sent exceptionnels,  et  dans  lesquels  des  conditions  toutes 
laies  se  trouveraient  strictement  remplies.  L'éboulement  du 
M>ostltue  au  contraire  un  principe  très-rationnel.  A  la  vérité 
ist  que  Juste  de  dire  qu'ils  Incessamment  perdu  du  terrain 
nt  l'emploi  du  remblai.  Uals  il  n'en  a  pas  moins  sa  raison 
B  pour  des  conditions  déterminées,  quoique  encore  très-larges, 
:  lesquelles  il  constitue  certainement  la  meilleure  solution.  On 
Luralt  donc  en  aucune  façon  s'attendre  à  le  voir  disparaître. 
ratons  en  même  temps  que  les  méthodes  d'éboulement  de- 
Iraleot  trop  dangereuses  et  tout  à  fait  Impraticables  sans  une 
re  spéciale  du  toit  et  au  delà  de  certaines  puissances  du  gtte. 
la  limite  même  du  possible,  on  en  a  vu  des  exemples  d'une 
de  hardiesse  en  Sltésle,  à  Lucy  |Saêne-et-U)lre],  d:ins  le  Ten 
is  Coal,  les  glanages  de  Rancié,  etc. 

DSle  principe,  on  laissait  le  plus  de  temps  possIbleauxébouUs 
jptibles  de  faire  prise,  afin  de  reconstituer  un  toit  homogène, 
on  a  depuis  reconnu  l'avantage  de  rentrer  au  contraire  le 
vite  possible  sons  les  Ôbonlemuits,  pour  être  mieux  maître 
igler  leur  coulée  et  pour  les  rafraîchir  en  vue  d'éviter  lln- 
le  et  de  ne  pas  se  retrouver  avec  le  feu  sur  la  tète. 
I  a  dans  certains  cas  obserré  ce  résultat  paradoxal,  que  Tem- 
In  remblai  déacrgaulse  plus  la  surface  que  les  méthodes  d'è- 
iment.  Cette  circonstance  s'explique  en  ce  que  le  tassement 
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da  terrain  sur  une  grande  étendue  de  remblai  le  laisse  pour  ainsi 
dire  descendre  tout  d*une  pièce  quelle  que  soit  la  hau  leur,  et  sillonne 
dès  lors  le  terrain  de  cassures  successives,  au  fur  et  à  mesure  de 
Tavancement  de  Texploitation  ;  tandis  que  la  tombée  du  toit  dans 
le  vide  du  débouiliement,  s'accompagne  d'un  foisonnement  consi- 
dérable qui  n*a  besoin  pour  remplir  les  travaux  que  d'une  propa- 
gation limitée  en  hauteur. 

Ce  raisonnement  suppose  naturellement  une  extraction  limitée 
à  la  puissance  du  gtte,  et  ne  s^applique  pas  au  cas  exceptionnel 
des  chambres  de  remblai ,  sortes  de  carrières  souterraines  parfois 
employées  dans  les  méthodes  de  remblayage  (la  Béraudière,  Beau- 
brun,  Agordo,  etc.),  et  dans  lesquelles  Texploitation  est  pour  ainsi 
dire  indéfinie  tant  qu'elles  continuent  à  cracher  sans  se  coincer 
d'une  manière  trop  dangereuse  pour  qu'on  puisse  les  remettre 
en  mouvement.  En  insistant  trop  sur  certaines  chambres,  on  est 
parfois  arrivé  à  les  faire  percer  au  jour  malgré  de  très-grandes 
épaisseurs. 

L'avantage  du  principe  de  Téboulement  sur  ceux  de  l'abandon 
de  piliers  ou  du  remblai  est  évidemment  de  ne  pas  perdre  de  mas- 
sifs et  d'éviter  les  frais  de  remblayage.  Mais,  par  contre,  il  pré- 
sente de  nombreux  inconvénients.  En  première  ligne,  le  danger, 
surtout  si  Ton  excède  certaines  limites  ;  le  gaspillage  du  gîte,  car 
il  est  presque  impossible  de  procéder  dans  ces  conditions  à  un 
enlèvement  complet  de  la  matière  utile.  De  plus,  lorsque  cette 
dernière  est  un  charbon  susceptible  de  s'échaulTer,  on  prépare  par 
cet  abandon  Fincendie  et  ses  conséquences.  Le  principe  du  fou- 
droyage  du  toit  est  difficilement  conciliable  avec  la  présence  du 
grisou,  en  raison  des  vides  énormes  sur  lesquels  pourront  s'exercer 
les  variations  atmosphériques,  et  que  Ton  combat  ordinairement, 
au  contraire,  en  apportant  le  plus  grand  soin  dans  le  remblayage. 
On  ne  peut  entretenir  sans  de  grands  frais  des  voies  de  communi- 
cation dans  les  éboulements.  On  l'évite  d'ailleurs  le  plus  possible 
en  battant  systématiquement  en  retraite  des  limites  du  quartier 
vers  le  puits  ou  le  plan  incliné.  Mais  cette  circonstance  même  en- 
traîne un  autre  inconvénient,  en  obligeant  à  se  porter  de  suite  à 
ce  périmètre  au  moyen  du  traçage,  de  telle  sorte  que  les  pre- 
mières parties  tracées  sont  dépliées  les  dernières.  Elles  arrivent 
par  là  à  une  grande  fatigue  qui  rend  leur  débouillement  plus  pré- 
caire et  augmente  la  proportion  du  menu. 

Méthodes  (Téboulemeni.  ^  Le  foudroyage  du  toit  étant  une  fois 
accepté  en  principe  peut  être  appliqué  effectivement  de  plusieurs 
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DlËres  b-ès-djfffirentes.  SI  l'on  coDtf dère  en  premier  Hou  les 
lebei  minces  ou  binn  l'enlèvement  d'une  des  tranches  dei  gttH 
•HBts,  on  rencontre  lea  méthodes  d'exploitation  dites  \far  wne»- 
couru  ou  par  moMnft  long»,  suivant  que  le  traçage  est  re»> 
ré  on  eondult  à  larges  mslllea.  Le  traçage  par  massifs  courts, 
pannel  work,  se  rencontre,  par  exemple,  dans  les  boutllAree  de 
vcBstle  ou  du  Lancashlre,  avec  des  piliers  de  io  mètres,  et  bd- 
e  plus  resserré  dans  des  mines  de  fer  très-solides,  telles  ([ue 
les  de  Hssenaj.  On  le  trouve  aussi  dans  certtines  parties  des 
itllères  de  BeÛAges  et  de  Rocheeadoole,  avec  cette  ptrtlooUrltA 
I  le  traçage  s'y  fait  en  demi-pente,  drooastanoe  que  l'on  observe 
si  dans  les  remorces  de  la  Hure. 

e  mode  des  massirs  longs  se  pratique  ordinairement  en  mana- 
nt les  piliers  on  direction.  Cependant,  on  le  peut  aussi  en  mon- 
t  comme  dans  le  système  appelé  long  work  en  Angleterre.  C'est 
1  sorte  de  méthode  par  longues  tailles  montantes  avec  tombée 
toit,  après  qu'on  a  ménagé  les  chemins  d'air  et  de  roulage  pour 
relier  aux  voles  de  fond.  On  y  volt  parfois  des  fronts  de  taUle 
âoo  à  6Go  mètres  (■).  Dans  le  twssln  de  Ssrrebruck  on  rencontre 
lement  les  deux  modes. 

a  méthode  des  massttb  lougs  en  direction  présente  elle-même 
X  variantes,  selon  qu'on  déplie  en  chassant  ou  suivant  l'IncU* 
MD.  Le  premier  mode  se  rencontre,  par  exemple,  ft  Boche-Ia- 
lère,  Bruay,  Ahun,  Zwlclcau  (Saxe),  Bocbum  (Westphalle), 
Icul  (Banat),  en  Angleterre,  etc.  Quant  au  dëpllage  montant,  11 
it  de  son  côte  le  faire  de  deux  manières  dlfTérentes.  Dans  la 
mière,  on  prend  les  enlevures  succeralves  toujours  dans  le 
me  sens.  C'est  ce  qui  se  voit  k  la  Machine  (Deciie),  Boncbamp, 
ilssessac,  la  Grand'Combe  (couche  mince  du  Gouffre)  ;  et  sur  de 
odes  pni!<sancfls  à  Roche-la-Mollère,  à  Kœnlgsgmbe  (Siiésie],  en 
fi,  et  surtout  autrefois  k  Lucy  (Saéne-et-Lolre].  Dans  l'autre 
do,  on  déplie  en  montant  pour  une  partie  de  la  vlallle,  et  l'on 
rend  le  reste  en  desceodast  avec  éboulement  sur  toute  la  lar- 
ir,  comme  à  Lens,  à  Beaubnin,  k  Kladno,  etc.  Les  grandes 
imbres  da  Staffordshire  et  de  Penosylvanla  (a]  se  rapportent 
lement  à  ce  type. 

inand  le  gîte  devient  déoldémeot  trop  pulssaot,  on  divise 
«Isseur  en  tranchée,  ce  qui  donne  Heu  à  deux  métbodes  bien 

)  Allrsd  Evnrd,  Traité  pratique  d'esphilalion  du  minu,  1. 1,  p.  344, 

:)  Saavags,  .iMafe*  ^«f  mim;  7*>tvic,  I«bmVH,  pigs***. 

Bsrr,  Bail,  da  la  SaoUli  de  liwliufrit  minér«h,  i-  ttrit,  I.  VII,  p,  600, 
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dtotlnctes»  auivant  que  cestraBches  sont  hofizonlaie$  ou  itÊoHnâes. 
hBB  premièras  se  voient  au  Stablberg,  dans  les  seliiatei  alumineux 
du  pays  deiLlége,  les  calamines  de  haute  Silésie,  etc.  Les  tranchée 
inclinées  ont  été  employées  à  Blanzy,  à  Rochebelle,  à  Zwiokau  en 
deux  tranoliee  de  6  mètres,  à  Dombrowa  (Pologne)  (f)  em  deux 
tMMQhes  de  6  mètres»  etc. 

Qsant  à  la  limite  qui  sépare»  pour  le  choix  de  la  méthode,  les 
couches  minces  des  gittes  puissants,  rien  n*«st  pins  élastique.  La 
âimension  qui  se  prête  le  mieux  aux  méthodes  en  une  seule  tipaoche 
eet  de  3  à  3  mètres.  Mais  on  les  applique  encore^  quand  le  toit  8*y 
piéte,  à  des  épaisseurs  de  6  mètres,  comme  en  Saxe  et  en  Siiésie  ; 
dans  le  Staffordshire,  on  est  arrivé  à  9  mètres»  et  dmis  certaines 
parties  de  Lucy,  au  chiffre  exorbitant  de  la  mètres,  avec  'des  diffi- 
cultés spéciales  tenant  &  la  barre  blanche. 

3"  Remblai,  —  Le  grand  mouvement  qui  a  marqué  le  milieu  de 
ce  siècle,  pour  la  substitution  aux  anciens  procédés  de  ceux  qui 
sont  fondés  sur  le  remblayage  complet,  n'a  cessé  de  se  développer 
pendant  la  période  qui  8*achève  en  ce  moment  Les  avantages  de 
ce  principe  sont  en  effet  évidents,  et  il  convient  de  dire  qu^une 
exécution  de  plus  en  plus  soignée  du  remblayage,  en  augmentant 
peu  les  dépenses,  les  utilisera  mieux  encore  pour  donner  à  ce^ 
méthodes  toute  leur  valeur. 

Le  principal  avantage  est  de  permettre  théoriquemept  d'enlever 
la  totalité  du  gîte,  tandis  que  Tébouiement  et  Tabandon  de  massifs 
déterminent  une  perte  toujours  sensible  et  parfois  énorme.  L'hé^ 
sitation  n'est  pas  permise  quand  les  minerais  prennent  quelque 
valeur  ou  loraqulls  Iburnissent  du  stérile  à  pied  d'ceuvre.  En  outre, 
le  remblayage  ménage  mieux  que  Téboulement  la  surface  quand 
elle  est  proche,  et  diminue  par  le  les  contestations  et  indemnités» 
ainsi  que  Tintroduction  des  eaux  superficielles.  U  présente  plus  de 
sécurité  pour  les  hommes  dans  les  chantiers.  Enfin  il  permet  de 
réduire  autant  que  possible,  dans  les  gîtes  grisouteux,  les  vides 
soumis  à  rinflurace  des  variations  barométriques.  Par  coqtre,bien 
entendu»  il  eotratne  un  chapitre  spécial  de  dépenses  ;4ans  le  prix 
de  revient  (a). 

(1)  Iakowski,  Bulletin  de  la  Société  de  C industrie  minérale,  a*  série, 
tOBiQ  V,  pags  3S3. 

(s)  On  coosoltera  avec  iotérèt,  comme  exemples  de  prix,  l'excellent  mémoire 
de  M.  l'ingéDîeor  des  mines  Amiot  sur  l'exploitation  des  couches  paissantes 
(Annaies  dee  mines,  7*  série,  tome  IV,  page  i65);  la  communication  de 
M.  Fafol,  iogéniovr  011  chef  de  Gommentry  {Cempte rendu  mensuel,  jtrin  1S78, 
page  iM),  etc. 
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On  participe  plus  on  moins  k  ces  avantages  et  à  ces  inconvé* 
nientsavec  le  remblai  pariiel  employé^  par  exemple,  dans  certains 
quartiers  de  Sarre-et-Moselle,  de  Beaubrun,  Maries,  Roncbamp* 
Montebras,  Mariemont,  les  carrières  exploitées  à  l'aide  de  piliers  à 
bras,  un  assez  grand  nombre  d'exploitations  anglaises,  etc. 

On  s*est  beaucoup  occupé  dans  ces  dernières  années  des  mon- 
vements  généraux  du  terrain  au-dessus  des  remblais.  Cette  ques- 
tion Intéresse  en  eiTet  la  conservation  du  sol  agricole  et  même 
celle  de  certaines  villes,  telles  que  Liège,  Saint-Ëtienne,  etc.,  d^à 
minées  ou  serrées  de  près  par  les  houillères,  fille  touche  aussi  à 
des  côtés  essentiels  de  Texploitation;  car  ces  mouvements,  en  dis- 
loquant le  gtte  et  le  toit,  rendent  le  déhouiliement  des  parties  su- 
périeures dangereux  et  incomplet,  préparent  l'incendie  etintro* 
duisent  les  eaux  de  la  surface.  Malheureusement  le  problème  est 
des  plus  obscurs,  et  les  solutions  sont  encore  controversées.  Il  est 
facile  de  le  concevoir  en  raison  du  grand  nombre  d'éléments  dont 
dépend  la  résultante,  ainsi  que  de  la  difficulté  et  du  petit  nombre 
des  observations.  Ce  n'est  du  reste  qu'un  motif  de  plus  de  le  si- 
gnaler à  Tattention  des  ingénieurs,  pour  que  le  temps  arrive  à  élu- 
cider la  question.  M.  Von  Decken  pour  le  bassin  de  la  Rhur  (i),  et 
M.  Schults  (2),  se  sont  spécialement  occupés  de  cette  recherche. 
M.  Gustave  Dumont  a  publié  en  1871  un  mémoire  très-considérable 
sur  ce  sujet  (3),  et  il  y  a  été  répondu  en  1S75  par  un  travail  ana- 
logue de  l'Union  des  charbonnages  belges  (4). 

M.  Dumont  assimile  un  banc  horizontal  du  toit  à  une  poutre  en» 
castrée  à  ses  deux  extrémités  et  chargée  uniformément  Pour  lui, 
la  rupture  doit  avoir  lieu  normalement  et  au  droit  des  points  d'ap- 
pui sur  les  parties  vierges.  Il  admet  que  cette  loi  subsiste  lors 
môme  que  la  couche  s'incline  jusque  vers  68  degrés.  Si  elle  se 
contourne,  les  cassures  cessent  d'être  parallèles,  pour  rester  nor- 
males k  la  surface.  Mais  les  tendances  à  la  rupture  diminuent 
d'intensité  quand  l'inclinaison  augmente,  attendu  que  la  pesanteur 
n'agit  plus  pour  rompre  ce  banc  que  par  une  de  ses  composantes. 
Il  est  clair  également  que  si  des  failles  existent  d'avance  dans  le 
terrain,  le  plan  de  moindre  résistance  ne  sera  plus  normal  à  la 
stratification  et  pourra  s'étendre  dans  la  faille  au  moment  où  il  la 

(1)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XXVIU,  pages  197 
eta6o. 
(a)  Ibidem,  tome  XXlIi-XXlV,  page  455. 

(3)  Des  affaissements  du  sol  produits  par  l'exploitation,  houillère^  mé- 
moire adressé  à  radmioistratioD  communale  de  Liège.  Iii-4**  Uége,  1871. 

(4)  Compte  rendu  mensuel,  février  1876,  page  7. 
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reocontre.  Si  une  partie  supérieure  est  en  discordance  de  stratifi- 
cation, la  loi  de  la  normale  subsiste,  selon  Tauteur,  et  la  cassure 
86  dévie  du  môme  angle. 

Ces  énoncés,  quoique  rationnels,  paraissent  trop  absolus  pour 
se  trouver  entièrement  vérifiés  dans  la  pratique.  Le  mémoire  de 
Wnian  des  charbonnages  beiges  fait  remarquer  notamment  que, 
pour  les  coucbes  très-inclioées,  la  tendance  à  la  rupture  par  écra- 
sement venant  se  mêler  à  celle  de  la  cassure  par  flexion  transver- 
sale,  devra  produire  des  angles  plus  ou  moins  variables,  sans  qu'il 
soit  facile  d*en  préjuger  la  loi  à  priori.  Quelques  ingénieurs  fran- 
çais ont  publié  des  observations  dans  ce  sens  (i).  A  la  Béraudière, 
on  a  reconnu  des  Inclinaisons  de  /i5,  â8,  5A  degrés  sur  la  stratifi- 
cation, et  à  Rive-de-Oier  des  angles  de  53,  55  degrés.  La  cassure, 
en  arrivant  à  la  surface,  s'accompagne  parfois  d*un  bAillement  de 
la  fente  qui  peut  atteindre  ii'*,5o.  Par  une  circonstance  bizarre, 
c*e8t  souvent  la  lèvre  située  du  côté  de  Texploitation  qui  paraît 
soulevée  par  Teffet  du  basculement. 

Méthodes  de  remblai  en  une  tranche.  —  Quant  au  mode  d*appli- 
cation  du  principe  général  du  remblai,  on  a  été  conduit,  pour  se 
plier  avec  avantage  à  toutes  les  circonstances,  à  y  introduire  une 
très-grande  variété.  11  faut  établir  principalement  deux  grandes 
divisions,  selon  que  les  gîtes  sont  minces  ou  puissants,  c'est-à-dire 
suivant  qu*lls  peuvent  se  prendre  en  une  seule  fois  ou  qu'ils  exigent 
une  subdivision  en  tranches. 

Parmi  les  méthodes  en  une  seule  tranche,  nous  rencontrons 
d^abord  celles  des  grandes  tailles  chassantes  et  des  grandes  tailles 
montantes j  qui  sont  absolument  classiques,  surtout  dans  le  Nord  et 
le  Pas-de-Calais.  En  Angleterre,  on  les  conduit  souvent,  sous  le  nom 
de  long  wall^  sur  de  très-grandes  largeurs  qui  dépassent  loo  et 
i5o  mètres.  D'autres  fois  on  les  fractionne  en  stalts  de  largeur 
beaucoup  moindre»  lo  à  ao  mètres  par  exemple,  que  Ton  conduit 
en  laissant  entre  deux  un  pilier  égal  qui  est  pris  en  revenant.  Ces 
méthodes  si  connues  ont  pour  elles  une  longue  pratique  qui  per- 
met peu  de  changements. 

Je  signalerai  cependant  celui  qui  vient  d'être  introduit  par 
M.  Godin  dans  les  maintenages  de  TEspérance  (Seraing)  (a).  Le 
firoot  de  taille  est,  comme  à  Tordlnalre,  profilé  en  petits  gradins 

(i)  Compte  rendu  mensuel,  avril  1875,  page  6;  septembre  1875,  page  i; 
octobre  1876,  page  5. 
(>)  Annaies  des  travaux  publies  de  Belgique,  lome  XXXIU,  page  379. 
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reoTeraés.  Maléles  plqaeQrs,  au  lieu  de  monter  sur  le  remblai 
façooné  eo  gradins  droits,  se  trouvent  sur  un  plancher  incUBé 
sous  un  angle  tellement  choisi  que  le  charbon  s'y  tienne  en  équi* 
libre  pour  ne  pas  gêner  par  sa  coulée  spontanée»  mais  glisse  ce- 
pendant avec  facilité  sous  la  moindre  Impulsion,  il  reste  ainsi 
beaucoup  plus  propre  que  quand  il  tombe  sur  le  remblai.  Celut-^i 
est  mis  en  place  en  arrière  de  l'ayanoement,  en  suivant  à  ladS»' 
tance  voulue  le  déplacement  successif  du  plancher  paraHèleneot 
à  lui-même.  On  obtient  de  cette  manière  Tindépendance  des  deux 
services  du  charbon  et  du  remblai.  Ces  avantages  sont  très-ration- 
nels,  et  il  ne  s^agit  que  de  savoir  Jusqu^à  quel  point  ils  seront  com- 
pensés par  rembarras  de  ce  boisage  et  surtout  son  prii  coûtant. 
Sous  ce  rapport)  l'auteur  annonce  dans  son  travail  un  résultat 
asses  favorable  pour  que  cette  proposition  mérite  d'attirer  l'at*- 
tention. 

Vn  second  groupe  de  méthodes  en  une  tranche  nous  présente 
les  petites  tailles  montantes,  les  petites  tailles  chassantes  et  les 
petites  tailles  en  demi-pente.  Dans  la  méthode  par  petites  tailloB 
montantes  on  divise  l'étage  en  massifs  longs  ou  sous-étages  dont 
chacun  est  pris  par  enlevures  contiguôs  disposées  suivant  l'incli- 
naison, mais  remblayées  à  partir  du  pied,  et  non  plus  foudroyées 
comme  dans  la  méthode  correspondante  par  éboulemeot  On 
peut  à  cet  égard  procéder  de  deux  manières  :  soit  en  s^élolgnant 
des  plans  inclinés  après  leur  avoir  laissé  un  massif  de  protection; 
on  eifectue  ainsi  d'emblée  le  dépilage  sans  le  faire  précéder  d*un 
traçage  spécial  ;  soit,  ce  que  Ton  fait  plus  rarement,  en  battant  en 
retraite  à  partir  des  limites  du  quartier,  pour  ne  pas  établir  de 
voles  de  roulage  dans  le  remblai.  Dans  les  deux  cas  on  laisse  les 
sous-étages  d'aval-pendage  en  retard  sur  ceux;de  Tamont-pendage, 
d'une  quantité  ordinairement  égale  à  deux  largeurs  de  chantier. 
Cette  méthode  se  rencontre  par  exemple  à  la  Grand*  Combe,  & 
Aubin,  au  Treuil,  à  Mariemont,  etc. 

La  méthode  des  petites  tailles  chassantes  est  peu  employée.  La 
plupart  du  temps,  comme  elle  suppose  un  grand  redressement,  c^est 
dans  des  filons  tels  que  ceux  de  Pontgibaud,  de  Pontpean,  d'Idria 
(parties  étroites),  etc.,  ou  encore  dans  un  petit  nombre  de  char- 
bonnages tels  que  les  dressants  de  Bességes  et  quelques  couches 
minces  de  Carmaux.  Après  avoir  divisé  le  gîte  en  étages  par  des 
niveaux,  on  enlève  le  lopin  par  des  tailles  en  direction  à  partir 
du  bas,  dont  chacune  est  remblayée  après  son  percement,  pour 
former  le  sol  sur  lequel  montent  les  hommes  pour  pratiquer  Ten- 
levure  supérieure. 
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La  méthodedeB  petites  tailles  en  demi-pente  se  voit  k  Bességes  (  i  )• 
On  la  rencontre  aussi  dans  certaines  parties  de  la  Mure,  avec  celte 
parlicnlarité  que  le  même  remblai  sert,  en  partie  du  moins,  pour 
les  niveaux  successifs,  car  pour  diminuer  les  frais  d'introduction, 
on  le  fait  glisser  de  Tamont  pendage  après  qu'il  y  a  terminé  son  rôle 
protecteur,  en  laissant  alors  ébouler  le  toit  (9).  A  Bességes  on  dis- 
pose le  traçage  à  A5"  sur  les  voies  de  roulage  en  raison  de  la  né- 
cessité qu'il  y  a  A  restreindre  la  pente  pour  pouvoir  effectuer  le 
traînage  dans  les  paniers  à  patins. 

Quant  au  dispositif  A  adopter  pour  constituer  le  chantier  élémenr 
taire  de  ces  trois  méthodes  de  petites  tailles,  on  peut  employer 
quatre  modes  distincts.  On  peut  d*abord  aller  A  fond  sur  toute  la 
largeur  de  la  viaille  et  remblayer  en  reculant,  comme  dans  la  mé- 
thode en  travers;  ou  encore  aller  à  fond  sur  une  portion  seule- 
ment de  la  largeur  et  rétrograder  en  dépilant  le  reste  et  se  faisant 
suivre  alors  par  le  remblai  sur  toute  la  largeur.  G*est  ce  qui  se  fait 
par  exemple  à  la  Béraudière.  On  peut  en  troisième  lieu  se  faire 
suivre  par  le  remblai  pendant  le  déhouillement  direct  conduit  sur 
toute  la  largeur,  en  ménageant  seulement  sur  les  deux  côtés  des 
passages,  Tun  pour  le  combustible,  l'autre  pour  le  remblai.  C'est 
ce  qui  se  volt  aussi  dans  certaines  lailles  de  la  Béraudière.  Je 
citerai  enfin  Touvrage  en  baïonnette  dont  le  dispositif  trè»-rationnel 
é*est  déjà  introduit  à  Ghampclauson  (Grand'  Combe),  à  la  Buehne 
(Aubinj,  Nickel  (Mariemont),  Bességes,  etc.  Le  front  de  taille,  très- 
court  en  direction,  se  déplace  en  montant  parallèlement  à  lui- 
même,  suivi  par  le  remblai,  sauf  un  couloir  que  Ton  ménage  contre 
le  massif  non  encore  attaqué^  pour  la  descente  du  charbon.  Le 
remblai  vient  du  niveau  supérieur  par  le  tronçon  restant  du  couloir 
qui  avait  été  ménagé  de  même  en  exploitant  Tenlevure  précédente, 
et  qui  va  sans  cesse  en  se  raccourcissant  par  la  montée  du  rem- 
blayage. 

Je  comprendrai  dans  un  troisième  et  dernier  groupe  de  méthodes 
par  remblai  d'une  seule  tranche  celles  des  gradins  draiu  et  des 
gradins  renversés^  spéciales  aux  gttes  très-redressés.  Elles  sont 
absolument  classiques.  lia  première  reste  limitée  à  un  très- petit 
nombre  de  filons,  tels  que  ceux  d'Andreasberg,  certains  points 


(i)  Manant,  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale,  i^  série^ 
tons  V,  et  a*  sério,  tome  V. 

[%)  le. citerai  encore  la  deuième  brûlaete  de  la  Béraadiire  comme  préaen- 
tant  on  autre  exemple  de  l'emploi  presqae  indéfini  des  remblais  supérieurs  pour 
remplir  rayal-pendage. 
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-restrei[it3delBBanme(VlllefraDched'AveTrDD}etAlmailen(i]. 
tout  toi^oura  des  gttes  de  matières  précieuses,  car  ces  ouvrages 
:  très-coûteux.  Ils  soot  en  outre  peu  solides  en  raison  de  I* 
tipljclté  de  leurs  boisages. 

i  méltiode  des  gradins  renversés  est  au  contraire  extrêmement 
tndaedans  les  filons.  jQclter&l,  pour  me  bornera  la  France: 
is,  la  Baume,  Plerrefltte,  Keymar,  Salnbel,  B orna nëche,  etc. 
la  rencontre  aussi  dans  certaiDs  charbonnages:  Sal>ié,  ia 
le-LoIre,  la  Béraudlère  [couclie  des  Llttes),  les  malntenages  du 
J,  etc. 

n  a  modifia  récemment  b  Prsibram  son  application  d'une  ma- 
e  asses  Intéressante.  Il  s'agit  précisément  de  concilier,  pour 
Dilnerals  qui  ont  une  grande  valeur,  l'avantage  de  tout  enlever 
I  rien  laisser  perdre  dans  les  remblais,  qui  appartient  à  la  mê- 
le des  gradi  os  drol  ta,  avec  la  suppression  des  nom  breux  boisages 
lie  nécessite.  On  divise  à  cet  effet  l'étage  en  sous-étagea  par 
galeries  en  direction.  Le  sous-étage  est  pris  en  gradins  ren- 
iés à  la  manière  ordinaire,  en  laissant  du  remblai  façonné  en 
lins  droits  sur  lequel  sont  montés  les  liemmes.  Mais  en  arrière 
e  grand  escalier  qui  constitue  le  charnier,  on  enlève  au  Tor  et 
Bsure  de  l'avancement  tout  ce  massirde  remblai  en  lui  laissant 
cette  face  postérieure  son  telus  naturel  et  le  chargeant  dans  les 
cules  de  la  voie  de  fbnd.  Puis  enfin  pour  ne  pas  laisser  vida 
litlvement  le  sous-étage  quand  11  est  terminé,  on  le  remblaye 
I  seul  coup  par  la  partie  supérieure,  a  l'aide  de  matières  sté- 
I  introduites  du  dehors  et  que  l'on  met  en  place  par  leur 
)re  poids  suivant  leur  talus  naturel,  comme  dans  la  méthode  de 
ittage  en  direction. 

iihodes  de  remblai  par  tranches. — Uithode  inclinée. — Venoos 
econd  lieu  aux  gîtes  puissants  que  l'on  est  obligé  de  diviser  en 
cbes  successives,  pour  prendre  chacune  d'elles  d'après  ceux 
nodesprêcédentsqul  s'y  prêteront  le  mieux  suivantlescircon- 
ces.  Ou  peut  distinguer  à  cet  égard  quatre  dispositions  dlffé- 
m:U  méthode  inclinée,  l^  méthode  horizontale,  la  mélhotle 
\cale  et  la  méthode  par  rabatftg^.  J'insisterai  sur  la  discussion 
es  dispoïitirs  avec  plus  de  détails  que  pour  les  précédent?. 


An  moiBi  camma  db  de»  ilémgab  conititulirg  da  la  belle  natliode  lOÎTie 
celle  mine.  Dea  Job«  de  HoDUIeriD  {Rewe  uniixrtelle  da  minet  et  det 
sY,YLtotj(Amaletdt»mim;  7* «érie, tome  I,  pig* 444,  Bulletin)}  Kttii 
atet  dti  minas,  i"  liitaiton  de  1H78I . 
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car  la  période  qui  vient  de  s*ôcouler  a  été  signalée  sur  un  grand 
nombre  de  points  par  une  étude  très-attentive  des  propriétés  de 
ces  méthodes  successivement  reprises  ou  abandonnées. 

La  méthode  inclinée  partage  le  gîte  par  des  plans  parallèles  à  la 
stratification.  Elle  ne  pourrait  donc  s*appliquer  à  des  couches  in- 
définiment puissantes  à  cause  des  tassements  successifs  qui  arri- 
veraient ainsi  à  disloquer  complètement  la  partie  voisine  du  toit. 
On  a  réalisé  cependant  des  chifii*es  extraordinaires  sous  ce  rapport, 
par  exemple  à  Montrambert  où  une  partie  de  la  grande  couche  de 
la  Béraudière  a  été  subdivisée  en  plus  de  vingt  tranches.  Mais  un 
tel  excès  n'avait  aucune  chance  de  se  maintenir  dans  Tune  des 
exploitations  qui  ont  le  plus  contribué  à  perfectionner  Tart  des 
mines  sous  le  rapport  de  Tlnstitution  et  de  la  Judicieuse  discus- 
sion des  méthodes.  Les  limites  que  Ton  s'impose  maintenant  sous 
ce  rapport  sont  i5  mètres  de  traversée  horizontale  et  45  à  5o*  dMn- 
clinaison  (i). 

f»resque  toi]gours  on  prend  les  tranches  de  bas  en  haut,  ce  qui 
en  fatiguant  le  charbon  facilite  Tabatage  (s)  circonstance  qui  a  sa 
valeur  là  surtout  où  Tusage  de  la  poudre  est  entravé  par  Tabon- 
dance  du  grisou.  Cependant  on  voit  depuis  quelque  temps  se 
répandre  de  plus  en  plus  la  pratique  de  Tordre  descendant  en 
passant  sous  le  remblai»  L'avantage  de  ce  dernier  principe  con- 
siste en  ce  que  chaque  tranche  se  prend  sans  disloquer  celle  qui 
lui  est  inférieure,  ce  qui  est  pour  les  gîtes  très-friables  ou  suscep- 
tibles de  s'échauflTer,  un  point  capital  auquel  il  faut  quelquefois 
sacrifier  tout  le  reste.  Mais  il  est  bien  évident  qu*on  s'expose  en 
môme  temps  par  là  à  de  grands  inconvénients  pour  la  tenue  des 
remblais  en  couronne.  Le  boisage  devient  nécessairement  plus  com- 
plet et  plus  coûteux.  Dans  les  cas  les  plus  difficiles,  on  dispose  sur 
la  sole,  avant  de  remblayer,  un  garnissage  que  l'on  retrouve  sur 
sa  tète  dans  la  tranche  inférieure,  et  qui  aide  &  poser  les  boisages 
définitifs.  En  revanche  l'entretien  des  voies  est  plus  facile  sur  le 
sol  vierge  que  sur  un  remblai  remanié.  De  même  les  montants  des 
cadres  ont  le  pied  bien  plus  solide  que  sur  le  remblai;  mais  on  est 
très-gêné  par  les  bois  de  la  tranche  précédente,  qui  percent  dans 
le  vide  des  chantiers  bous  la  charge  qu*ils  supportent.  On  est  alors 


(i)  Note  sur  l'exploitatioD  des  grandes  cooches.  DeTillaÎDe  {Bulletin  de  la 
Sociiié  de  r industrie  minérale,  coogrès  de  Saint-Ëtienne,  page  179). 

(a)  Sauf  des  exceptioDs  assez  paradoxales  telles  que  certaines  parties  de 
Commentry,  où  la  seconde  tranche,  coincée  et  serrée  en  quelque  sorte  par  le 
tassement,  se  prend  plus  difficilement  qne  la  première» 

Tome  XVI,  1879.  h 
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obligé  de  les  scier.  Il  faut  du  moins  les  placer,  le  gros  bout  en 
haut,  pour  s'opposer  autant  que  possible  à  ce  qu'ils  cèdent  à  la 
pression.  Du  reste  la  charge  donne  alors  plus  régulièrement,  et 
seulement  en  raison  de  ce  qui  surmonte  en  projection  le  vide  des 
travaux.  On  a  moins  à  redouter  les  coups  de  charge  inopinés 
provenant  de  portées  d'une  étendue  variable  avec  le  degré  de 
raideur  que  présente  une  formation  encore  inaltérée.  Il  est  bien 
clair  d'ailleurs  que  cette  opération  du  passage  sous  le  remblai  ne 
peut  être  tentée  que  quand  on  dispose  de  matières  susceptibles  de 
faire  une  prise  suffisante. 

La  méthode  inclinée  présente  une  particularité  qui  lui  est  spé- 
ciale et  qui  a  de  Timportance  quand  on  conduit  simultanément 
plusieurs  tranches  dont  les  avancements  se  suivent  de  près:  c'est 
qu'on  peut  passer  horizontalement  d'une  tranche  dans  une  autre 
par  do  simples  Inflexions  des  voies  d'allongement  ;  tandis  que  ce 
passage»  dans  les  méthodes  horizontales,  suppose  nécessairement 
des  pentes  courtes  et  raides  pour  le  roulage,  qui  obligent  de 
les  armer  du  matériel  des  plans  inclinés.  On  peut  ajouter  que 
l'emploi  des  tranches  inclinées  facilite  l'abatage  dans  une  certaine 
mesure  en  permettant  au  piqueur  de  mieux  profiter  de  la  stratifi- 
cation et  des  plans  de  clivage. 

Cette  méthode,  très-répandue,  se  voit  par  exemple  à  la  Grand' 
Combe,  Lucy,  Ëpinac,  Firminy,  laBéraudière  (troisième  brûlante), 
Carmaux,  Gommentry,  la  Péronnière,  Saint-Geniès  (Graissessac- 
Ouest),  etc.  Il  convient  de  faire  une  mention  à  part  de  Montmartre 
(Beaubrun),  où  elle  est  appliquée  dans  des  conditions  particulières 
qui  en  font  vraiment  une  variante  spéciale  (i). 

Méthode  horizontale.--  La  méthode  horizontale,  qui  gagne  tous 
les  Jours  du  terrain,  présente  eu  effet  de  grands  avantages.  Elle 
peut  s'appliquer  partout,  quelles  que  soient  la  puissance,  rincli- 
naison  et  la  solidité  du  gîte,  puisqu'elle  ne  dépend  que  d'une  ma- 
nière très-secondaire  de  ces  éléments  qui  affectent  au  contraire 
si  directement  la  méthode  inclinée.  Les  chevaux  peuvent,  si  les 
sections  des  galeries  s'y  prêtent,  aller  partout  dans  la  tranche, 
dont  toutes  les  parties  sont  de  niveau.  Le  remblai  tient  mieux, 
puisque  sa  base  est  horizontale.  On  peut  toujours  le  relever  d'un 
seul  Jet  de  pelle,  tandis  que  dans  les  tranches  inclinées  plusieurs 
jets  sont  souvent  nécessaires.  L'ouvrier  se  trouve  plus  à  l'aise  et 


(i)  BareUa,  Bulletin  de  la  Société  de  ^industrie  minérale,  a'  série, 
tome  iV,  page  359. 
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dans  de  meilleures  conditions  pour  la  production  du  gros  (i)  et  Id 
triage  du  stérile.  La  sécurité  est  plus  grande,  surtout  dans  les 
charbons  un  peu  tendres,  et  les  éboulements  partiels  présentent 
moins  de  gravité  que  dans  la  méthode  inclinée. 

On  peut  exploiter  les  tranches  horizontales  suivant  deux  modes 
bien  distincts  qui  constituent  la  méthode  en  travers  et  la  méthode 
en  direction.  La  méthode  en  travers  est  classique  pour  les  filons 
puissants,  comme  à  Schemnitz,  atellerfeld,  Idrla,  Blokta,  Agordo, 
Bleyberg  (Carinthie),  Sainbel,  Pontpéan,  etc.  On  Ta  introduite 
également  dans  les  houillères  et  elle  continue  de  s*y  répandre. 
Je  citerai  comme  exemples  le  Creuset  (i8âi),  Montrambert(i8/ii6), 
Commentry  (18A9),  Saint-Éloy,  Rochebelle»  Bourran  (Decazeville}, 
Fraysse  (Gransac),  Campagnac,  Sainte-Barbe  (Rive-de-Gier)  et  beau- 
coup d'exploitations  de  la  Loire. 

Dans  les  couches  de  combustible  d*une  longue  traversée,  au  lieu 
de  se  borner  à  une  maltresse-galerie  placée  au  mur,  on  en  met  une 
seconde  au  toit  et  parfois  même  une  ou  deux  en  plein  massif,  n 
faut  également  citer  comme  fixant  de  plus  en  plus  Tattention,  bien 
que  gardant  un  caractère  exceptionnel,  rétablissement  de  galeries 
de  direction  au  rocher,  pour  éviter  de  se  trouver  coupé  par  Tin- 
ceadie,  diminuer  le  danger  des  poussières  charbonneuses  produites 
par  le  piétinement  des  chevaux,  et  supprimer  les  piliers  de  pro- 
tection qui,  en  durant  autant  que  la  galerie^  arrivent  à  se  fatiguer 
énormément  et  à  donner  fort  peu  de  gros  par  leur  dépllage,  devenu 
en  môme  temps  plus  dangereux.  De  tels  ouvrages  sont  évidemment 
coûteux,  mais  Tintroduction  de  la  perforation  mécanique  les  place 
dans  des  conditions  de  réalisation  bien  meilleures  qu^autrefois. 
On  peut  citer  comme  exemples,  sous  ce  rapport,  le  Creuset, 
Brassac,  la  Tardiverie  (Saint-Étienne),  et  la  plupart  des  mines  du 
Montceau,  où  Ton  a  créé  un  développement  de  près  de  la  kilo- 
mètres de  galeries  dans  la  roche. 

La  méthode  horizontale  en  direction  se  trouve  naturellement 
indiquée  quand  il  est  possible  de  passer  entre  de^  nerfs  d'une 
épaisseur  suffisante,  au  lieu  de  les  enlever  par  le  percement  des 
traverses.  Mais  elle  s'applique  également  très-souveut  en  Tabsence 
de  cette  clrcoustance.  On  doit  citer  sous  ce  rapport  les  magnifi- 
ques chantiers  de  Commentry,  dans  lesquels  on  revient  des  limites 
do  quartier  par  une  grande  taille  occupant  toute  la  traversée  de  la 
couche  et  conduite  suivant  la  direction.  Le  même  travail  a  été 

(i)  Celte  augmeotalion  a  été  d'eoYÎroD  an  tiers  en  plus  au  Crèl-de-Mars 
(MoQtrambert). 
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)ls  appliqué  dans  les  parties  lea  pins  pulssaotea  du  gtte  de 
X  de  Sainbel. 

us  une  seconde  varlaate  plus  répandue,  oa  fractionae  la  lar- 
du  gîte  et  on  y  pratique  un  système  de  petites  recoupes  cod- 
is  en  dlreoUou  menées  d'une  traverse  à  une  autre  située  à  une 
ilne  distance.  C'est  ce  qui  se  pratique  au  Montceau-)es- Mines 
t-François,  Salnte-Eugéale,  Lucy),  au  Creuaot,  dans  les  parties 
res  de  la  fiéraudlëre,  &  Brasaac,  Aubin  (le  Uontet),  la  Prugne 
(r),  etc. 

flltode  verticale.  —  La  méthode  verticale  doit  fttre  spéciale- 
i  réservée  aux  gîtes  les  plus  Inflammables.  On  y  divise  l'étage 
ïplns  par  des  plans  verticaux,  conduits  suivant  des  lignes  de 
grande  pente  et  assez  rapprocbés  pour  que,  dans  un  temps 
Ivenient  court,  on  puisse,  sans  déterminer  de  mouvements 
TtsntB  dans  les  lopins  adjacents,  monter  de  la  base  de  l'étage 
l'aa  ralte  avant  le  développement  de  l'incendie.  Cette  difficulté 
m  effet  parfois  tout  à  fait  capitale.  Dans  cette  méthode,  le 
)lal  est  mieux  tassé  que  partout  ailleurs,  car  les  ouvriers  le 
nent  pendant  toute  la  durée  de  l'ouvrage.  En  revanche,  le 
bon  est  très-brisé  par  la  descente  dans  lea  cheminées  verti- 
jusqu'Jk  la  vole  de  fond.  La  production  est  limitée  et  ne  peut 
ivelopper  que  par  l'Installation  d'un  assez  grand  nombre  de 
tiers,  car  chacun  d'eux  est  nécessairement  très-rëtrécl. 
s  méthodes  de  ce  genre  ont  existé  autrerois  &  Bourran  {De- 
rllle)  et  aux  dressants  de  Fournler  (la  Grand'  Combe).  Elle  a 
Qtroduite  par  H.  Rouquairol  à  Firmy  [Aveyron),  etperfec- 
lée  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Colrat,  dont  on  pourra 
ulter  l'intéressante  descriptiou  (ij.  Certaines  parties  de  Sainbel 
également  prises  en  montant  rapidement  de  trancbe  en  tran- 
lur  une  projection  horizontale  très-restreinte. 

ftliûde  du  rabalage.  —  Il  me  reste  à  parler  de  la  méthode  du 
tage.  On  sait  que  cet  ouvrage,  qui  suppose  une  couche  nota- 
ent  inclinée,  consiste  en  principe  en  un  système  de  deux 
les  projetées  horizontalement  sur  un  même  alignement,  mais 
les  6  des  niveaux  dlCTérents  et  reliées  par  un  front  de  taille 
né  et  en  surplomb.  La  galerie  Inférieure  va  sans  cesse  en  se 
)arci8sant  par  le  déplacement  de  l'avancement  et  du  talus  de 
liai  qui  le  suit.  Elle  sert  au  sortage  du  charbon.  La  galerie 

Compte  Ttndu  mensuei,  aoù(  1S77, 
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supérieure  qui  amène  le  pembla!  va  sans  cesse  en  s^allongeant  par 
la  progression  du  chantier. 

La  distance  verticale  qui  sépare  ces  deux  galeries  pouvant  être 
plus  notable  que  dans  tous  les  autres  modes  de  subdivision  en 
tranches,  on  diminue  ainsi  le  nombre  des  voies  de  roulage*  ce  qui 
est  un  des  avantages  de  cette  méthode.  Cette  hauteur  cependant 
diminue  avec  la  solidité  du  gtte.  D'ailleurs,  nn  charbon  d'une  cer- 
taine consistance  peut  seul  être  traité  dans  ce  système,  puisqu'il 
doit  se  tenir  en  surplomb.  De  plus,  le  chantier  doit  nécessairement 
rester  étroit  pour  ce  même  motif,  circonstance  peu  favorable  au 
rendement  des  piqueurs.  La  proportion  de  gros  a  été  comparée  à 
Montrambert  avec  celle  que  fournit  la  méthode  horizontale  et  s^est 
trouvée  plus  favorable  avec  le  rabatage  (i).  Mais  le  combustible  se 
salit  beaucoup  en  roulant  sur  une  grande  hauteur  le  long  des  talus 
de  remblai.  Cet  inconvénient  est  surtout  sensible  quand  des 
mises  schisteuses  se  trouvent  intercalées  dans  le  charbon,  car 
cette  descente  en  commun  contribue  à  mêler  plus  intimement  les 
deux  matières.  Un  bon  remblai  est  Indispensable  dans  cette  mé- 
ttiode,  sans  quoi  les  bois  employés,  quand  il  est  nécessaire,  pour 
soutenir  le  front  de  taille,  s'enfoncent  sans  résistance.  Des  terres 
humides  ou  gelées  au  dehors  pour  se  dégeler  après  leur  mise  en 
place  rendent  ce  travail  impraticable.  Ces  inconvénients  sont  d'au- 
tant plus  sensibles  que  dans  aucune  autre  méthode  on  ne  pose  d'un 
seul  coup  le  remblai  sur  une  plus  grande  hauteur.  En  revanche, 
sa  mise  en  place  se  fait  par  la  seule  gravité  pour  la  presque  totalité 
des  matières,  ce  qui  est  une  condition  très-avantageuse.  Il  y  aen 
outre  indépendance  entre  les  deux  services,  qui  se  font  à  des 
niveaux  différents  pour  un  même  sous-étage. 

En  raison  de  ces  divers  inconvénients,  cette  méthode  élégante 
et  très-ingénieusement  combinée  a  disparu  de  certaines  mines  où 
elle  avait  été  appliquée.  On  Ta  abandonnée  à  Montrambert  (puits 
Marseille),  où  elle  avait  pris  naissance  (3),  en  raison  d'un  change- 
ment dans  la  dureté  du  charbon.  Il  en  a  été  de  même  à  Blansy  à 
la  suite  d*une  discussion  attentive,  faite  par  M.  Petitjean,  des  prix 
de  revient  comparatifs  de  cette  méthode  et  de  celle  des  tranches 
horizontales.  Cette  dernière,  en  raison  de  la  moindre  hauteur  de 
ses  chantiers,  oblige  à  revenir  plus  souvent  dans  les  mêmes  parages 


(  I  )  Oy356  ao  lieu  de  o,a86  (DeTilUioe,  Notice  sur  les  houillères  de  Montram- 
bert et  la  Béraudière^  page  37.  Saint-ÊtieDoe,  1878). 

(9)  DeTillaioe,  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale.  1**  série, 
loroe  IV,  page  a4o. 
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rulchii  périodiquement  par  la  pose  de  nouveaux  remblais, 

iQce  Importaute  pour  les  gîtes  susceptibles  de  s'échauffer 

iftammer. 

ftlage  subsiste  encore  cepeudant  dans  un  certain  nombre 

lés.  Il  peut  du  reste,  comme  la  méthode  borliootale,  être 

de  deux  manières  distinctes,  en  travers  ou  en  direction, 
cotre  le  r^Mtage  en  traoen  à  Beienet,  où  II  a  été  Tort 
iblné  dans  les  détails  par  M.  Baure.  Le  rabatage  en  long 

Lalle  en  une  seule  tranche  et  snr  de  grandes  hauteurs; 
t,  en  tranches  superposées  et  en  passant  entre  les  nerfs; 
c  0>  Baluice),  en  tranches  borliontales  successives  prises 

par  une  série  de  recoupes  costeresses  accolées  et  bran- 
r  des  traverses  ménagées  de  distance  en  distance,  avec 

de  chaque  tranche  à  celle  qui  lui  est  Inférieure.  Ces 
«ont  exécutés  avec  un  grand  ordre  et  constituent  une  trës- 
tbode  (i). 

1  mine  de  blende  d'Ameberg  (Suède),  on  vient  de  BiodlHer 
ngQ  en  long,  de  manière  à  pouvoir  tout  sortir,  au  mofen 
rlanteanalogue  à  celle  que  J'ai  décrite  pour  la  méthode  k 
renversés  de  Pnibram.  Sur  le  massif  rectangulaire  de 
stérile  qui  est  compris  entre  la  vole  de  fond  et  deux 
33  consécutives,  ou  conduit  un  rabatage  en  direction  qui 

ce  massif  d'une  bande  de  minerai  sur  lequel  sont  montés 
lurs  à  l'avancement  pour  abattre  le  front  de  taille  en  sor- 
Juand  ce  front  s'est  déplacé  parallèlement  ft  lui-aième 
itage  à  l'autre,  on  arrête  le  chantier,  on  vide  cette  couche 
rai  par  les  deux  fendues,  on  ta  remplace  par  une  bande 
lai  stérile  descendu  du  dehors  et  qui  exhausse  d'autant  le 
!CtanguIalr6;  puis  on  y  monte  pour  pratiquer  an  nouveau 

sur  une  hauteur  égaie  à  la  précédente. 

ivaux  à  ciel  ouvert.  —  L'Introdociion  des  nouveaux  ex- 
contrJbué  à  donner  plus  d'ampleur  encore  &  l'abats^ 
tains  grands  découverts.  A.  l'Erzberg  de  Styrie  (tlse- 
I  abattait  pendant  quelques  années  le  fer  carbonate  eu 
nasses  au  moyen  de  six  trous  de  sonde  disposés  de  à  mètres 
rea  snr  i^  mètres  de  profondeur  et  o'.afi  de  diamètre.  On 
nit  .?o  kilogrammes  de  dynamite  avec  une  bourre  d'argile 
imation  par  rélecirlciié.  Il  ()ara]t  cependant  qu'on  revient 

ett,  Bulle<ii%  delà  Sociéli  de  findutiiit  minérale,  >■  séria. 
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à  la  poudre  ordinaire,  considérant  la  dynamite  comme  trop  bri- 
sante pour  ce  cas  particulier. 

Dans  les  magnifiques  travaux  à  ciel  ouvert  de  laVaysse  (Aveyron), 
on  a  pratiqué  parfois  des  galeries  de  6  mètres  de  profondeur  au  pied 
de  la  falaise,  en  les  reliant  par  des  traverses  parallèles  au  front^ 
de  manière  à  découper  la  rocbe  en  piliers  de  i*,5o.  On  y  ména- 
geait des  fourneaux  de  mine  enflammés  par  Télectricité  au  moyen 
d*une  vingtaine  environ  (i). 

Un  travail  de  ce  genre,  exécuté  dans  les  carrières  à  remblai  de 
Petites-RosselleSt  près  de  Styringr,  sur  6  mètres  de  profondeur  de 
galerie,  i5  mètres  de  front  et  une  falaise  de  la  mètres  de  hauteur, 
a  coûté  la  vie  à  M.  Tingénieur  Boulanger  et  à  un  maître  mineur, 
le  i*'  août  1878.  Us  s'étaient  rapprochés,  après  le  départ  des  coups 
de  mine,  pour  juger  du  motif  du  retard  apporté  à  Téboulement, 
lorsque  celui-ci  se  produisit  et  les  ensevelit  sous  ses  débri& 

Méihode  hydraulique  de  Californie.  —  M.  Tingénieur  des  mines 
Sauvage  a  publié  une  étude  très-intéressante  sur  Texploitation 
par  Teau  des  placera  de  Californie  (a).  Cette  méthode,  qui  a  pris 
naissance  en  i85a,  a  reçu  dans  ces  derniers  temps  un  très-grand 
développement,  et  fait  disparaître  des  collines  entières.  Les  allu- 
vioDs  aurifères  atteignent  parfois  Jusqu'à  80  mètres  d^épaisseur. 

On  commence  par  barrer  une  vallée  pour  obtenir  une  retenue 
d'eau.  Des  canaux  de  a  à  3  mètres  de  large  la  conduisent  par  une 
ligne  de  faiblapente  tracée  sur  le  contre-fort  des  coteaux,et  parfois 
en  traversant  des  vallées  &  l'aide  d'aqueducs  ou  de  siphons.  Le 
siphon  de  Cherokee,  par  exemple,  présente  4.500  mètres  de  lon- 
gueur, 0*976  de  diamètre,  399  et  a53  mètres  pour  les  altitudes  de 
ses  extrémités  au-dessus  de  son  point  le  plus  bas.  Il  débite  63  met. 
cubes  par  minute. 

L'eau  arrive  dans  un  distributeur  carré  d'où  partent  des  tuyaux 
en  tôle.  Ils  se  terminent  par  des  ajutages  assemblés  à  l'aide  de 
joints  en  cuir,  ou  mieux  en  métal.  On  dirige  alors  un  jet  sous  pres- 
sion vers  le  point  où  l'on  veut  déterminer  une  perforation.  Le 
liquide  sort  du  trou  en  bouillonnant  et  entraînaot  les  matières.  Dn 
éboulement  se  produit  bientôt.  S'il  le  faut,  on  attaque  par  plusieurs 
jets  convergents  les  points  les  plus  résistants.  En  cas  de  nécessité. 


(1)  On  peut  consulter  sur  l'état  actuel  de  cette  exploitation  le  Mémoire  de 
M.  Nesteroswsky  sur  les  incendies  (Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  mi^ 
nérale,  a*  série,  tome  VII,  page  843). 

(a)  Annules  des  mines^  7*  série^  tome  IX,  page  i. 
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de  quelques  fonroeaDi  de  mine  enflammris  per  l'électrl- 
le  est  la  marcbe  employée  pour  lea  parties  supérlearea. 
nlever  le  fond  du  buslD,  qui  eat  précisément  le  plus  riche, 
aturellement  modiflér  un  peu  l'attaque.  Ou  pratique  un 

partir  du  poiot  le  plue  bas  des  vallées  avoisiDanlea.  Odnl 
i-Bloomfleld,  par  esemple,  a  a. Son  mètres  de  lougneur. 
at  cette  galerie  par  un  puits  boisé  foncé  dans  le  plaoer. 
nence  ensuite  à  déboiser  la  travée  supérieure,  et  avec  lea 
'eau  on  coupe  te  terrain  dont  on  détermine  l'écoulement 
puita  et  le  tnanel.  Quand  la  hauteur  dépasse  4a  mètres  ou 

deux  gradins. 

rtlr  de  la  guérie  les  eaux  sont  reçues  dans  des  cheneanz 
ivec  des  ressauts  remplis  de  mercure  pour  faire  barboter 
ïres  et  dJESondre  l'or  qui  s'y  trouve  disséminé.  Après  plu- 
assoges  sur  le  mercure,  on  rejette  le  stérile  et  on  traita 
me  pour  en  retirer  i'or. 

est  cette  métliode  remarquable  qui  utilise  t'eau  sous  une 
ouvelle,  celle  do  la  force  vive.  Ce  mode  vient  s'ajouter  & 
iens  emplois  déjà  asses  nombreux  :  la  pression  statique 

aiguilles  infem^es  hydrauliques,  l'éclatement  des  trous 
!  par  la  congélation  (i),  par  l'extinction  de  la  cbau:(  (3),  par 
copicité  de  tampons  de  bois  (3),  la  dissolution,  pour  le  per- 
des puits  et  des  galeries  (A),  ou  pour  l'exploitation  même 
u  de  sonde  ou  par  salons  (5). 


§  V.  —  Tcles  de  roolafle. 

Beuemer.  —  1^  rail  Bessemer  commence  à  Jouer  un  certain 
is  le  roulage  souterrain.  En  Sllésle,  en  Westphalie,  on  ém- 
is aciers  Krupp  (6).  H.  Fayot,  ingénieur  en  chefdeCom- 
(7),  et  son  frère,  Ingénieur  de  Carmaux  (8),  ont  signalé  à 
ion  les  résultats  obtenus  bous  ce  rapport  dans  ces  deux 


iBl  l'ucideDl)  (Menrihs-al* 

likimmtrgni,  Bei  [K«1lar,  AnaaliM  dit  mtiua,  6"  litit,  t.  III,  p.  1). 
ilUlin  de  la  SocUti  de  rindiufrie  mintrale,  a-  eérl«,  t.  Vil,  p.  798. 
mpte  rtidu  mtiwitl,  tèvriar  1877,  page  S,  •!  juin  1877,  page  i5. 
'\dem,  «Tril  1877,  psge  3. 
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mines.  A  Gommentry,  le  rail  est  à  doublé  cliampignon,  et  à  Car- 
maox  il  est  à  patin,  avec  les  dimensions  suilrantes  : 


Hauteur  du  rail , 

Larseor  du  champignon. 
Epaisseur  de  l*&me  .  .  . 
Poids  du  mètre  courant . 


COmiENTRY. 


0-,0650 
0  .(M95 
U  ,0062 
6^0000 


CARIIACX. 


0»,065 

0  ,(m 

0  ,006 
5^600 


D'après  la  discussion  attentive  à  laquelle  ont  donné  lldu  les 
voles  de  Gommentry,  le  nouveau  métal  se  recommande  par  les 
avantages  suivants.  En  premier  Heu,  une  durée  au  moins  triple  de 
celle  du  rail  de  fer  qui  correspond  aux  mêmes  conditions.  On 
Testime,  par  avance,  d'après  les  résultats  du  temps  déjà  écoulé,  à 
trente  ans  en  moyenne  pour  les  galeries  de  roulage  et  cinquante 
ans  dans  les  meilleures  conditions,  vingt-cinq  ans  seulement  dans 
les dépilages,  qui  occasionnent  une  certaine  perte.  Maison  espère, 
après  les  trente  années  de  séjour  de  ce  rail  dans  les  voles  de  rou- 
lage, lui  demander  encore  quelque  service  dans  les  dépilages. 
Pendant  ces  trente  années,  on  compte  lui  faire  supporter  9  mil* 
lions  de  bennes  représentant,  par  leur  poids  mort  et  leur  -poids  utile 
réunis,  5  millions  de  tonnes.  Quant  au  prix  du  mètre  de  vole, 
Il  ressort  à  B  francs  pour  le  Bessemer  et  6  francs  pour  le  fer.  Mais 
si  on  amortit  en  tenant  compte  de  l'inégalité  des  durées,  la  dépense 
annuelle  n'est  plus  que  de  o',âa  pour  Pacier  et  o';55  pour  le  fer. 

L*usure  du  métal  fondu  est  plus  uniforme  que  celle  du  fer,  qui 
a  tendance  à  s'exfolier.  Ce  rail  plus  léger  se  cintre  plus  facilement 
pour  les  courbes.  La  forme  du  double  champignon  donne  une  as* 
slette  meilleure  à  la  jante  de  la  roue,  qui  se  coupe  davantage  sur 
un  fer  plat.  La  voie  est  plus  propre,  car  le  plan  de  roulement  se 
trouve  élevé  de  o^yoSS  au-dessus  des  traverses;  le  ballast,  devenu 
plus  épais,  garantit  mieux  ces  dernières  contre  le  pied  des  chevaux. 
L'assemblage  du  rail  à  la  traverse  au  moyen  de  coussinets  est  plus 
solide  que  le  mode  sommaire  employé  pour  le  fer  plat. 

Des  traverses  métalliques  ont  été  essayées  dans  les  mines.  Je  ci- 
terai notamment  les  traverses  en  û  de  MM.  Legrand  et  Solkin  de 
Mons,  qui  se  construisent  en  France  dans  les  ateliers  deQailiacq. 
leur  prix  est  à  la  vérité  triple  de  celui  du  bols;  mais  elles  pour- 
raient, par  leur  grande  solidité,  se  recommander  par  exemple  pour 
le  cas  particulier  des  locomotives  souterraines. 

Plaques  de  bifurcation. — Au  lieu  de  composer  les  croisements  de 
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is  blfurcatlODit  de  traverses  plus  on  moi ds  compliquées,  on 
aoUge  fc  Taire  vealr  de  Toate  des  plaques  renfermaDt  tous 
uts  Qécessairas.  A  Graissessac  (quatre  mines  réunies),  ou 
pour  les  grands  plans  Inclinés  de  la  surface  une  plaque 
lieuse  qui  aaaure  le  passage  automatique  des  tr&los  sur 
respectives  qu'ils  doivent  prendre,  au  moyen  des  cootre- 
^Ideat  les  meutonneta  comme  à  l'ordinaire,  et  en  outre 
e  de  petits  seuils  en  pente  raide  qui  n'apportent  aucune 
tagon  descendant,  mais  ne  se  laissent  pas  gravir  par  celui 
Isente  à  contre-sens,  et  trouve  au  contraire  toute  raclllté 
tre  direction,  vers  laquelle  il  se  trouve  ainsi  dévié  tout 
ment. 

tutimiotéurt.  —  Quelques  amétIoratlODS  de  détail  méritent 
naléea  en  ce  qui  concerne  l'établissement  des  plans  In- 
Lomoteurs.  On  sait  qu'ils  se  rangent  dans  deux  types 
I  :  à  simple  ou  à  double  effet  ;  chacun  d'eux  pouvant  être 
trois  iraDiëres  différentes.  Le  planft  simple  effet  peut 
IX  voies  avec  wagon  contre-poids,  ou  avec  une  voieétrolte 
tas  la  principale  avec  chariot  contre-poids  très  bas  qui 
s  le  vragon,  ou  avec  un  bure  dans  lequel  descend  vertfca- 
I  contre- poids.  Le  bure  sera  ordinairement  moins  long  que 
'ec  des  poulies  ds  rayons  proportionnels  à  cea  longueurs 
Idsen  raison  Inverse. 

us  h  double  effet  peuvent  être  &  deux  voles  et  quatre 
idem  voies  et  trois  rails  seulement,  avec  un  évitement  au 
ur  lequel  te  rail  moyen  se  bifurque  en  deux  autres  sé- 
un  entre-voie;  ouenoorei  vole  unique,  c'est  à-diredeux 
un  évitemeot  au  milieu,  formé  d'aiguilles  qui  fonction- 
e  manière  automatique  mais  moins  rigoureusement  sûre 
lème  à  trois  rails. 

Uonneral  également  le  mode  de  service  installé  &  Car- 
as  lequel  les  deux  voles  ne  communiquent  pas  entre 
wagons  pleins  descendent  toujours  par  la  mâme  et  les 
Ides  reviennent  par  l'autre,  les  changements  de  volo  se 
tre  les  culbuteurs  et  le  pied  du  plan  où  l'on  forme  et  où 
mpose  les  trains.  Quand  le  c&ble  a  servi  à  descendre  un 
1  et  &  monter  un  train  vide,  on  attelle  le  tMut  Inférieur 
,u  train  vide  qui  a  été  formé  pendant  ce  temps  et  le  twut 
i  un  second  train  plein,  puis  la  manoeuvre  se  fait  avec 
croitét.  K  l'opération  suivante,  Ils  reprennent  leur  po- 
male.  Pour  permettre  cette  obliquité,  ft  partir  de  b  partie 


ET  DE  LA  GONSTBUCTION   DES   MACHINES   A   VAPEUH.      69 

supérieure,  on  reporte  la  poalie  de  renvoi  à  une  certaine  distance . 
de  la  tète  du  plan, 

A  côté  de  ces  différents  dispositifs  se  place  celui  du  chariot- 
porteur.  M.  Taza-Villain  en  construit  dont  la  plate-forme  peut 
jouer  à  charnière  le  long  d*un  arc  A  trous  pour  que  le  matériel 
puisse  B*adapter  aux  variations  du  pendage,  quand  ou  transporte 
soccessi veinent  le  plan  parallèlement  A  lui-même,  dans  les  mé- 
thodes d'exploitation  qui  le  comportent,  pour  raccourcir  les  voies 
costeressesqui  le  relient  aux  fronts  de  taille  et  qui  s*allongent  pro- 
gressivement. 

La  circulation  sur  les  plans  est  toujours  interdite  aux  hommes, 
mais  les  ingénieurs  et  les  gouverneurs  8*en  réservent  souvent 
Pusage.  Cette  pratique  n'est  pas  sans  danger,  et  Ton  y  a  obvié  A 
Maseoay  par  rétablissement  d'un  couloir  latéral  séparé  par  une 
balustrade  de  remplacement  des  voies. 

Le  croisement  du  plan  et  des  galeries  d'allongement  crée  tou- 
jours quelque  difficulté  en  dehors  du  système  du  chariot  porteur. 
A  la  Grand'  Combe,  on  contourne  des  bouts  de  galerie  entre  Ta- 
mont  et  Taval-pendage  du  plan  et  la  galerie  de  niveau.  A  Ron- 
champ,  on  emploie  des  ponts-levis  ou  des  rails  amovibles  à  char- 
nière qui,  à  volonté,  prolongent  la  voie  d'allongement  par  dessus 
le  pian  ou  laissent  au  contraire  la  circulation  libre  sur  ce  dernier. 
A  Mondalazac,  des  plaques  de  manœuvre  à  charnière  peuvent 
être,  ad  libitum^  rendues  horisontales  ou  couchées  suivant  la 
pente. 

On  peut  entrer  en  travers-bancs  en  un  point  intermédiaire  du 
plan,  au  moyen  d'un  dispositif  employé  à  Firmy.  11  consiste  en  deux 
volets  qui  jouent  sur  des  charnières  horizontales  latérales.  Si  on 
les  applique  verticalement  contre  les  parois,  le  plan  se  trouve 
libre.  Si  on  les  rabat,  ils  en  recouvrent  la  partie  inférieure  et  for- 
ment recette  et  plaque  de  manœuvre  pour  descendre  les  wagons 
de  la  travée  dans  le  travers-bancs. 

Il  est  bon  que  le  pied  des  plans  ne  se  trouve  pas  dan.<<  la  voie  de 
fond  elle-même,  ce  qui  gène  le  service  et  crée  un  danger  pour  la 
circulation,  car  il  peut  arriver  qu*un  wagonnet  soit  précipité  par 
une  fausse  manœuvre  ou  une  rupture  de  cftble.  A  Pontpean  et 
dans  d'autres  exploitations,  on  le  place  dans  une  petite  chambre  de 
recette  que  Ton  dispose  latéralement  à  la  mère-galerie  en  l'y  rac- 
cordant par  un  bout  de  voie  ferrée. 

On  peut  recommander,  pour  compléter  les  signaux  &  la  voix  qui 
prêtent  parfois  à  des  conftisions,  l'emploi  d*un  disque  placé  A  la 
recette  supérieure,  et  manœuvré  d'en  bas  avec  un  âl .  pour  mar- 
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lolt  rester  fennée  on  st  l'on  pest  engager  le  trelo. 
a  SD  outre  i^ooté  à  cette  précaution  ud  doable 
uvré  à  l'aide  d'un  levier  par  le  gsrde-freln.  L'ua 
it  dlBpoaé  &  une  petite  distance  anr  la  pente  et 
Inveree  de  cetat  qui  ferme  le  plan  à  U  recette 
e  receveur  engage  mal  i  propos  le  train  en  agis- 
ler,  il  lui  suffit  de  ce  pas  se  troubler  et  d'attendre 
ts  pour  que  les  wagons  se  trouvent  arrêtés  m 
.  11  Tautsu  contraire,  pour  que  celnl-ol  puisse  6tre 
ser  le  levier  dfea  que  le  premier  cllcbage  est  dé- 
>nler  wagonnet,  manauvre  du  reste  facile, 
ir  avec  la  plus  grande  rigueur  qu'une  chaîne,  ou 
constamment  tendue  k  la  recette  supérieure,  pour 
relevée  cbaque  fols  qu'on  doit  lancer  un  wagon,  et 
e  Invanablemenb  II  est  k  désirer  ëgalenmit  que 
re  disparaître  entièrement  les  freine  qui  se  serrent 
l'bomme.  On  doit  leur  substituer  ceux  qui  sont  too- 
intaoément  et  que  l'on  est  obligé  de  desserrer  à  la 
ler  couler  le  train,  qui  se  trouve  srr6té  par  cela 

l&cbé  le  levier  du  frein.  Les  poulies  Fowler  sont 
ofëei  pour  le  service  des  plans.  M.  Cbampigny  a 
eut  UD  nouveau  modèle,  qui  aélé  appliqué  fc  Aubin. 
ilacement  des  plana  inclinés,  il  arrive  trè»-nur»> 
projeté  horiiontaleDieat  suivant  la  direction  de  la 
)  rencontre  cependant,  pour  des  plans  très  courte, 
les  de  Brassac  et  de  Beaubrun  (Hontmartre).  On  les 
i  toigours  suivant  une  ligne  de  plus  grande  pente, 
ilvant  une  demi-pente,  soit  que  le  pendage  paratase 

que  les  champs  d'exploitation,  étant  limités  par  des 
a,  forment,  non  des  rectangles,  mais  des  parallélo- 
el  cas  il  est  préférable  de  disposer  le  plan  qui  leur 
ilvant  la  médiane  de  ce  paratlélogramme. 
1  temps,  quand  ou  ne  reporte  pas  dans  la  méthode 
I  dans  toutes  les  tranches  sucoesslvement,  on  le  met 

mur.  Cela  ne  gène  en  rien,  puisque  nous  avons 
'  que  dans  cette  méthode  on  passe  horizontalement 
lans  l'autre  par  de  simples  déviations  des  galeries 
endant  ce  dispositif  présente  l'inconvénient  de  là- 
ip,  par  cette  longue  durée,  le  charbon  laissé  en 
s  massifï  latéraux  de  protecttoo.  On  peut  éviter  cet 
n  installant  le  plan  an  toit  et  l'y  laissant  pendant 
les  tranches  successives,  pour  ne  reprendre  qu'au 
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dernier  moment  la  ma^se  de  combustible  qui  le  supporte  et  est 
restée  inaltérée. 

Je  n'ai  pas  à  parler  ici  des  plans  bisautomoteurs,  dont  la  créa- 
tion, déjà  très  ancienne,  imprime  un  cachet  si  remarquable  an 
système  de  circulation  de  la  Grand'  Combe.  Je  me  contenterai  de 
dire  que  M.  Schmued  vient  d'en  établir  un  semblable,  quoique  sur 
une  petite  échelle,  aux  mines  de  Seegraben  (  i). 

Plans  aériens.  —  On  a  employé,  A  une  époque  déjA  reculée,  le 
système  Palmer,  A  un  seul  rail  suspendu  sur  une  longrine,  dans  les 
guéries  dont  le  sol  est  susceptible  de  jouer  incessamment.  Bien 
que  cet  appareil  ait  été  reproduit  récemment  par  M.  Berthold  Ster- 
ckel,  de  Breslau  (a),  il  ne  s'est  pas  répandu  d'une  manière  sérieuse. 

Il  n*en  est  pas  de  même  des  plans  aériens,  analogues  en  principe, 
et  dont  Tapplication  reçoit  maintenant  un  grand  développement. 
Leur  invention  parait  remonter  A  une  époque  fort  ancienne,  car 
on  avait  établi,  il  y  a  environ  deux  siècles,  un  va-et-vient  aérien 
dans  l'ile  de  Gozzo;  mais  cette  création  avait  été  reléguée  complè- 
tement dans  l'oubli  (3).  On  rencontre  aujourd'hui  de  tels  chemins 
aériens  aux  carrières  de  ciment  de  Grenoble,  aux  mines  de  Saint- 
Martin-de-Queyrières  (Hautes-Alpes),  A  celle  du  Fournel  (Hautes- 
Alpes),  aux  mines  de  Sordières  et  de  Gorge-Noire  (Savoie),  d'Extra- 
vernes  (Haute-Savoie),  et  de  Contres  (Hautes-Pyrénées),  aux  mines 
de  Raibl  (Garintliie),  A  Vignusca  (Garniole),  aux  carrières  de  granit 
de  fiardon  Ulll  (Leicestershire),  A  l'usine  A  gaz  de  Hanovre,  etc.  (A). 
A  Allevard,  on  a  établi  provisoirement,  pour  attendre  la  construc- 
tion des  grands  plans  inclinés,  le  magnifique  plan  aérien  de  Sainte- 
Madeleine,  pour  les  mines  de  Saint-Georges  d'Uurtières.  On  y  trans- 
porte 1.290  kilogrammes  de  minerai,  plus  k\o  kilogrammes  de  poids 
mort,  A  la  vitesse  de  5  mètres  par  seconde,  sur  des  cAbles  de  3  cen- 
timètres de  diamètre,  1.559  mètres  de  long  et  600  mètres  de 
dénivellation,  avec  19  points  d'appui.  On  en  remarquait  un  très 
beau  modèle  en  relief  au  Champ-de-Mars,  dans  l'exposition  du 
Greusot.  APierrefltte  (Hautes-Pyrénées)  ^  la  Société  royale  astu- 
rienne  a  construit  un  va-et-vient  aérien  de  5o  kilogrammes,  A  la 
vitesse  de  10  mètres  par  seconde,  sur  une  succession  de  trois  tra- 


(1)  Revue  universelle  des  minet  et  des  usines,  2*  série,  tome  lU,page  sig. 
(s)  ibidem^  a*  série,  tome  Ul,  page  a3a. 

(3)  MacbiDB  nova  FaostiVeraotii  Siceni  {Biagasin  pittoresque,  i85o,p.  72). 

(4)  Zeitschrift  der  Ingenieur-Vereins  in  Hannover  (Rossigneux,  Compte 
rendu  mensuel,  février  1878,  page  4o)* 
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aoo,  600  et  800  mètres  de  portée.  Od  rencontre  également 
L  iDclInë  BuspeDdu  sur  cftbles  &  l'intérieur  des  travaux 
eStte  daDS  QQ  montage  dont  le  sol.  très-duràrebancher,  se 
;  trop  accidenté  pour  l'iastall&tion  d'un  plan  ordinaire  sur 
admiiiistratioa  forestière  a  aussi  recoure  ftce  moyen  poar 
anchir  aux  produits  de  ses  coupes  des  ravins  étroits  et 
Ls.  Elle  avait  notamment  eiposé  au  Trocsdéro  le  plan  en 
U  cbemla  aérien  de  (lolcartè  (Basses -Pyrénées]. 
le  eystëme  Balan  employé  ft  PlerreOtte,  on  dispose  quatre 
Deux  cftbiea  porteurs  sont  tendus  d'une  manière  fixe,  quoi- 
X  or.e  flècbe  très  accusée  sur  d'&uïsl  grandes  longueurs, 
d'eux  sert  à  la  circulation  d'un  train  composé  de  deux  roa- 
gorge  assemblées  avec  un  petit  cb&ssls.  Celui-ci  est  attelé 
es  brins  d'un  c&ble  sans  flu  plus  mince.  Ce  ch&ssis  supporte 
I  d'un  crochet  la  benne  de  minerai  qu'on  y  accroche  en 
[  qu'on  reprend  en  bas  pour  la  vider  et  la  raccrocher  de 
n.  Le  c&ble  sans  Sa  passe  sur  des  poulies  placées  aux  extré- 
u  bas  et  du  haut  de  la  travée.  La  poulie  supérieure  porte 
a  pour  modérer  la  descente  ft  charge  de  la  benne  pleine,  qui 
e  l'autre  benne,  sole  vide,  soit  remplie  d'objets  utiles  & 
tation  et  moins  lourds  quele  minerai,  lequel  est  à  PierreOtte 
tiilllpslte  et  iAllevard  du  Ter  carbonate. 
également  employé  dex  cflbles  sans  fin  portant  de  distance 
iQCe  des  bennes,  comme  une  Immense  chaîne  à  godets.  On 
e  Installation  de  ce  genre  aux  mines  de  Ter  de  Biscaye  et  d»ns 
lilëres  de  Harewood  (Colombie  anglaise).  Dans  cette  der- 
l'ensemble  a  6.6i>o  métrés  de  longueur,  et  le  cftbie  porte, 
B&o  mètres,  une  benne  d'une  contenance  de  100  kllogram- 
I.  Ce  système  avait  été  Indiqué  antérieurement  par  MH.Vod 
ir  en  Prusse,  Uodgson  en  Angleterre,  Pirker  en  Carlothle  (a;. 

§  TI.  —  Matériel  roulant. 

!t  de  graissage.  —  La  question  des  bottes  Inversables  dans 
•utage  des  wagons  est  restée  à  l'ordre  du  Jour.  Ddns  beaa- 
'eiploi  tation  s,  comme  i  Bességes,  k  la  Baume,  etc.,  on  em- 
ine  simple  calotte  sphérlque  boulonnée  sur  le  ch&ssis,  et 
iquelle  débouche  la  tête  de  la  Tusée.  Un  orifice  fermé  par 
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une  vis  sert  à  introduire,  tons  les  quinze  jours,  un  mélange  & 
moitié  solide  et  liquide  qui  ne  se  perd  pas  par  le  Joint.  Ce  dispositif 
Oit  fort  simple  (i). 

Je  citerai  également  le  procédé  de  graissage  Evrard  (t)  employé 
à  Vicoigne,  et  le  système  Defontaine,  expérimenté  avec  succès  à 
fiiévin  il  y  a  quelques  années,  ainsi  que  la  roue  à  graissage  constant 
de  M.  Lambert  (3). 

M.  Fayol,  ingénieur  de  Garmaux,  a  imaginé  une  roue  qui  se  con- 
struit aux  ateliers  Fourneyron  (Loire).  La  botte  intérieure  a  un 
peu  la  forme  d'une  double  bouteille  (A).  Le  bout  de  la  fusée  étant 
toujours  visible,  on  reconnaît  facilement  si  la  roue  est  convenable- 
ment graissée.  On  renouvelle  Ttiuile  tous  les  huit  ou  quinze  Jours» 
suivant  Tactivité  du  roulage.  Cette  roue  est  d'une  seule  pièce,  sans 
joints  et  sans  boulons.  Elle  est  simple  et  légère. 

M.  Grand,  également  ingénieur  de  Garmaux,  a  exposé  cette 
année  une  boîte  qui  se  construit  chez  Muller  et  Roux,  à  Paris.  Sa 
section  présente  aussi  une  certaine  analogie  avec  une  double  bou- 
teille. Elle  se  fixe  sous  le  cbftssis  et  ne  fait  pas  corps  avec  la  roue 
comme  dans  le  système  précédent.  La  fusée  porte  un  disque  rele- 
veur.  Les  expériences  de  M.  Grand  lui  ont  montré  une  notable 
amélioration  du  coefficient  de  traction  qui  se  trouve  réduit  à 
jf,  du  poids  total,  et  une  économie  sur  la  dépense  d'huile  qui  n>st 
plus  que  de  o',oi9  par  tonne  kilométrique,  avec  de  Thuile  h  i  franc 
le  kilogramme.  Le  graissage  se  faisait  tous  les  quinze  Jours  et 
consommait  o*s36  par  mois  et  par  wagon.  Le  nettoyage  avait  lieu 
A  peu  près  tous  les  ans. 

Les  expériences  de  M.  Grand  ont  été  instituées  d'après  une  mé- 
thode très-ingénieuse  que  je  tiens  à  signaler  ici,  car  elle  mérite 
d'être  connue  et  permettrait  d'étudier  très  simplement  le  matériel 
d^une  mine  quelconque.  Elle  a  été  exposée  par  son  auteur  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minérale  {b). 

Locomotives  souterraines.  -^  La  question  des  locomotives  sou- 
terraines a  été  reprise  encore  malgré  d'anciens  échecs  (6).  A  la 

(i)  Veilloo,  Compte  rendu  mensuel^  juio  1S76,  page  18;  Manaut,  Bul- 
letin de  la  Société  de  l'industrie  minérale,  tome  Xiii,  page  4^5. 
(a)  Annales  des  mines,  6*  série,  tome  II,  page  3a t. 

(3)  Wéry,  Compte  rendu  mensuel,  juillet  1879,  page  167. 

(4)  Compte  rendu  mensuel,  jtLnntr  1877^  page  3i. 

(5)  a-  série,  tome  VII,  page  375, 

(6)  Locomotives  de  mioes  {Journal  des  mines,  1878,  page  375.  —  Emplo 
des  locomotives  sonterraiDOS,  C.  Heiorich  {Zeitschrift  Vereines  fur  Kdmthen, 
tome  IX,  page  a3S;. 
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filé,  c'est  sans  doute  moias  en  FraDce,  avec  les  conditloos  acci- 
utées  de  Qoa  gîtes,  que  dans  des  paya  plus  favorisés  sous  le  r^- 
irt  de  la  régularité  d'allures,  qu'on  peut  espérer  uit  véritable 
iveloppement  de  ce  moyen  de  transport. 
Ce  service  est  installé  dans  d'excellentes  conditions  aux  mines  de 
issuus  et  Comberedonde,  où  l'on  s'applaudit  beaucoup  de  aon 
aploi.  La  galerie  est,  du  re^te,  à  très-grande  section  et  constitue 
1  petit  tunnel  auquel  succède  un  élégant  viaduc  à  son  débouché 
t  Jour.  L'exécution  de  ces  beaux  travaux,  conduits  avec  une  rapi  - 
tù  exceptionnelle  avec  l'aide  de  la  perroration  mécanique,  a 
iaucoup  Trappe  l'atteotion  dans  ces  deruiërerannées  (i),  il  existe 
issi  uoe  traction  par  locomotives  souterraines  sortant  au  Jour 
ins  les  mines  de  fer  de  Mazenay  (Compagnie  du  Creusot).  Les 
eiiers  de  Uarcinelie  et  Coulllet  (Belgique)  se  sont  créé  une  spé- 
allté  pour  la  construction  de  ces  moteurs  depuis  3,6  Jusqu'à 

0  tonnes  &  vide,  avec  des  voies  de  o'iAS  à  o'.go.  On  arrive  même 
lea  faire  passer  dans  des  galeries  de  l'.ao  de  largeur  sur  i',7ode 
tuteur.  Dans  les  grandes  mines  de  Laxej  (tle  de  Mao],  on  emploie 
}  petites  locomotives  de  Lewin  pour  des  voies  de  o',I|6.  Les  cbau- 
1ères,  essayées  à  16^,6  par  centimètre  carré,  travailleutà  10  kllog- 
Bscyllndresont  n',10  de  diamètre,  et  0°,  16  de  course;  les  roues. 
■,375  de  diamètre.  Elles  traînent  aè,  i3  tonnes  en  palier  avec 
ae  vitesse  de  9  à  10  kilomètres  à  l'beure,  et  elles  peuvent  franchir 
es  courbes  de  3' ,o5  derajon.  Dans  leslioulllèresdeDomau  (Hon- 
rie).  depuis  1876,  a  locomotives  traloent  60  wagons  pleins,  soit 

1  tonnes  avec  une  vitesse  de  7  Itilomètres  k  l'beure  et  une  éco- 
omiedeùop.  100  sur  la  traction  effectuée  au  moyen  des  chevaux, 
es  rails  ii  champignons  pèsent  7  kllog.  par  mètre.  Le  poids  Ue  la 
iBCbine  en  charge  est  de  ^,0  tonnes.  I.a  surface  de  chauffe  atteint 
,5  mètres  carrés  par  cheval-vapeur  et  la  force  est  de  10  chevaux. 
es  cylindres  ont  o'^xb  de  diamètre  et  o",3i  de  course,  avec  une 
ression  de  10  atmosphères.  Le  maître-couple  de  la  locomotive  est 
Muit  &  1,7  mètres  carrés,  pour  ne  pas  entraver  la  ventilation, 
au/  le  passage  de  la  cheminée,  elle  est  entièrement  recouverte 
onr  garantir  les  mécaniciens  contre  la  fumée  et  la  chute  des 
-agmenta  du  plafond  (i|.  En  Pennsylvanie,  le  roulage  souter- 
ain  des  anthracites  se  fait  avec  des  locomotives  lorsque  la  puls- 
mce  du  gîte,  et  par  suite  la  hauteur  des  galeries,  sont  sufEl 


(t)  Ledaox,  Ineéuitor  du  idIbh  :  DsKriplioa  raiwanèa  de  quelques  cbamins 
»  in  i  voie  étreile  {âtmalei  du  mine»,  7*  »trie,  tome  V,  pages  âsg  el  4>ç)). 
(3)  BMelin  de  la  SœiiU  iT encouragement,  3'  léria,  lome  VI,  p»ge  333. 
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pour  assurer  un  aérage  vif  (i).  Dans  le  Nevada,  la  Compagnie  Sutro 
a  traité  avec  les  diverses  Sociétés  propriétaires  du  filon  du  Corn- 
stock  pour  recouper  celui-ci  à  600  mètres  de  profondeur,  à  Talde 
d*un  tunnel  à  travers-bancs  de  S^^^GS  de  hauteur  sur  ft*,85  de  lar- 
geur et  6  kilomètres  de  long  (a).  C'était  en  vue  de  faciliter  à  la  fois 
les  services  de  Taérage,  qui  était  auparavant  détestable»  de  l'épui- 
sement, désormais  réalisé  sans  machines,  de  la  préparation  mé- 
canique, alimentée  au  débouché  du  tunnel  par  cette  concentration 
des  minerais  et  Teau  quMl  débite,  et  enfin  de  la  traction,  effectuée 
par  des  locomotives  sur  les  deux  voies  du  travers-bancs,  ainsi  que 
dans  les  deux  branches  du  tunnel  pratiquées  en  direction  dans  le 
filon,  sur  une  longueur  k  peu  près  égale  au  premier  tronçon.  Le 
prix  de  Touvrage  est  évalué  à  plus  de  ao  millions  de  francs.  Les 
Compagnies  avalent  traité  au  début  pour  une  redevance  de  1 1%35 
par  tonne  de  minerai  parcourant  le  tunnel. 

Le  principal  obstacle  à  remploi  des  locomotives  souterraines  dans 
les  houillères  réside  dans  le  danger  de  Tintroduction  de  leur  foyer 
dans  les  gttes  grisouteux,  et,  en  outre,  dans  le  dégagement  d^oxyde 
de  carbone  qui  occasionne  des  maux  de  tète  aux  hommes.  Il  faut 
en  effet  remarquer  que  la  nécessité  de  faire  entrer  le  courant  d*air 
par  la  galerie  des  locomotives,  pour  en  éloigner  dans  tous  les  cas 
le  grisou,  a  pour  effet  d^entratner  dans  les  travaux  la  fumée  et 
Toxyde  de  carbone.  Il  semble  d'après  cela  que  remploi  pour  les 
locomotives  de  l'air  comprimé  et  du  moteur  à  eau  chaude  (3),  déjà 
Introduits  dans  le  service  des  tramways  des  grandes  villes,  soit  de 
nature  à  diminuer  ces  difficultés.  On  connaît  à  cet  égard  les  loco- 
motives à  air  comprimé  du  Saint-Gothard  (U).  MM.  Bouché  et 
Gallez  en  construisent  de  petites  à  Mons.  Les  ateliers  de  Passfy  en 


(i)  Henry,  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale^  a«  série,  tome  YII, 
page  604. 

(2)  Burtbe  :  Annales  desmines,  7*  série,  tome  V,  page  256. 

(3)  Locomotives  sans  feu  :  Stspfer  (Bulletin  de  rassociatùm  scientifique 
de  France,  n*'  4^3,  pages  3o8  et  33a.  —  La  locomotive  saos  foyer  :  Francq, 
Association  française  pour  l'ayancement  des  sciences,  Congrès  de  Paris,  1878. 
—  GolligDon  :  Rapport  sur  la  locomotive  sans  foyer  de  M.  Francq  {Bulletin  de 
la  Société  d'encouragement,  3«  série,  tome  Yl,  page  9). 

Locomotive  à  eau  cliaode  de  Francq  {Les  mondes,  tome  XLVUI^  page  44^). 

Locomotive  à  vapear  emmagasinée  (Compte  rendu  mensuefyjwW,  1876^  p.  5}, 

Études  sur  la  traction  mécanique  des  tramways,  par  6.  Floorens,  Lille, 
chex  Daniel,  1876. 

Locomotive  sans  fea  :  Lavoinne  {Annales  des  ponts  et  chaussées,  5*  série, 
tome  XVI,  page  a6i). 

(4)  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  3*  série,  tome  UI,  page  aS. 

Revaux,  Annales  det  mines,  7*  série,  tome  XV,  page  4<6«  \ 

TOMB  IVI»   1879.  ( 
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té  au  Champ-de-Uars.  Il  en  existe  énalement  (i)  dans 
I  de  Pencher  (Durham),  qui  pèsent  711  kilog.  en  tout, 
k  la  pression  de  i&  kllog.  par  centimètre  carré,  aiec 

de  o'.io  de  diamètre  et  a'.ao  de  course.  On  tratne 
rois  lonniis  en  palier  sur  !e  pied  de  10  à  iS  klioœètrf-s 
de  QuMIacq,  à  Aniin,  en  a  ronstruit  (a),  pour  la  société 
moteurs  à  air  comprimé  du  système  MékarskI,  pour 
■,60  tuT  i~,ia  de  largeur  et  i',55  de  haut.  Le  r^ser- 
mprlmé  cube  i.3oo  titres  et  renferme  56  kllog.  d'air 
lères.  La  bouillore  contient  76  litres  d'eau  chaude. 

des  essieux  est  de  o'-ilo.  Le  diamètre  des  roues  o',&5; 
I  eu  charge  s,3oo  kilog.  Dans  ces  condlUons  chaque 
d'air  peut  fournir  la  traction  d'une  tonne  kllomé- 
pposant  une  résistance  de  *oie  égale  &  is'.S  par 
;omotirea  sont  destinées  aux  min^s  de  Graissessac. 

3  rimtières.  ~  ED  ce  qui  concerne  les  transporta  au 
Its  chemins  de  ter  &  vole  ëtroire  avec  locomotives 
ont  fiouvent  employés  par  tfs  Compagnies  des  mines. 
Iter  à  cet  égard:  Rochebelle(AI&is)  (31;  la  compa- 
rrofl,  pour  relier  les  gttes  de  Mondalazac,  Kaymar  fi 
s  usines  de  Firmy  et  Decazevllle  [Uj,  Mokta-el-H&dId. 
urlum),  Saln^Léoa  fSardaigne),  etc. 
ilves  routières  ont  également  joué  un  rôle,  &  la  vérité 
,  pour  les  transports  de  minerais,  par  exemple  à 
n  1  essayé  à  quatre  roues,  et  aussi  à  trois  roues  pour 
n  la  route,  en  y  traçant  trois  ornières,  avec  un  tiers 
Heu  de  deux  ornières  parconrues  deux  fois  par  ua 
Is;  mais  ce  dispositir  a  peu  réussi.  On  traînait  ainsi 
même  ao  dans  les  moments  où  la  route  était  en  bon 

de  locomotion  est  du  reste  beaucoup  plus  développé 
I  et  en  Amérique  qu'en  France.  M.  Bolley  (du  Mans), 
le  locomotive  routière  qui  a  été  remarquée  (5).  et  qui 
organes  très. Intéressants  au  point  de  vue  cloéina- 


Hrrald  du  3  lodl  1B78. 

Il  mensuel,  Chanstslls,  f«p(«mbr»  i8;8,  pige  m>8. 

cipotèa  par  la  socitté  |tnèrala  dei  moiean  i  air  comprimé, 

ù.  Pari),  cbei  Ëthion -Pérou,  p.  10. 

Malet  ket  mines.  7*  fine,  lomo  V,  p»g«  Sig. 

endu  mtruutt,  avril  1877,  pige  3. 

amples  rendus  de  VAtadémie  des  teiencet,  t.  LXXXl,  p.  763. 
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^iqoe.  On  ictroduit  progressivement  Tacier  dans  ces  machines.  Les 
èlêlles  d*accoapIement  sont  sujettes  &  se  déjeter  dans  les  porte- 
à-faoK  de  la  route,  et  il  convient  de  les  supprimer  en  les  rempla- 
•çant  par  des  engrenages.  On  a  essayé  les  bandages  élastiques  sur 
les  larges  Jantes  pour  augmenter  Tadhérence»  comme  dans  la  loco- 
mocive  Thomson,  dont  les  roues  sont  garnies  de  caoutchouc  Mais 
on  y  a  presque  universellement  renoncé,  et  on  les  remplace  par 
des  bandes  diagonales  en  acier.  On  tend  &  augmenter  également 
4e  diamètre  des  roues  pour  diminuer  la  résistance  à  la  traction. 
Il  atteint  souvent  i",6o.  M.  Fowler  Ta  même  poussé  Jusqu'à  9*,4/ï. 
La  locomotive  routière  Bède  a  aussi  des  roues  énormes,  mais  une 
masse  bien  grande  pour  être  d'un  usage  vraiment  pratique.  Ceiles 
de  MM.  Aveling  et  Porter,  de  Rochester,  qui  figuraient  à  TExpo- 
sition  de  Vienne  (1)  sont  plus  maniables.  Dans  les  machines  de 
Marshall,  un  b&ti  spécial  tmpéche  la  transmission  des  elTorts  à 
•la  chaudière,  qui  est  ordinairement  la  conséquence  de  leur  asso- 
ciation avec  les  cylindres,  comme  dans  les  anciennes  locomotives 
de  James  Andersen,  Scott  Russell*  etc. 

Tractions  mécaniques.  —  La  nécessité  qui  s'impose  aujour- 
d'hui d'appliquer  dans  une  certaine  mesure  au  roulage  souterrain, 
comme  aux  autres  branches  de  l'art  des  mines,  les  moteurs  méca- 
niques, et  la  difficulté  d'y  parvenir  avec  les  locomotives,  ont  donné 
naissance  aux  tractions  mécaniques.  C'est  surtout  en  Angleterre 
qu'elles  se  sont  développées  avec  exubérance  depuis  une  vingtaine* 
d'années.  Elles  ont  fait  plus  récemment  leur  apparition  en  France, 
et  depuis  cinq  ans  euviron  elles  s'y  sont  multipliées,  peut-étr* 
môme  avec  un  peu  d'engouement.  La  Compagnie  d'Anzin  en  a 
établi  trois  :  à  la  fosse  Thiers,  à  la  fo^se  Réussite  et  à  Bleuse-Borne , 
les  mines  d'Aniche  (a),  de  Liévin,  de  Ferfay,  de  Blanzy,  de  MolJères. 
de  Sainbel,  de  Filhols,  etc.,  ont  également  monté  de  très-bellerj 
tractions  mécaniques.  Il  en  existe  six  dans  les  houillères  de  Saint- 
Etienne. 

La  tendance  toujours  plus  marquée  à  la  grande  concentration 
des  travaux  sur  des  points  qui  deviennent  en  quelque  sorte  des 
foyers  de  production,  avec  l'emploi  de  puits  moins  nombreux  vi 
armés  de  machines  de  plus  en  plus  puissantes,  réclame  naturelle- 
ment le  secours  de  ce  moyen  de  transport.  Il  procure  tn  ouire  une 
économie  sérieuse  quand  on  opère  sur  de  grandes  masses  et  0<i 


(i)  Tra^Q^^  Bulletin  de  la  Société  tt encouragement ^  3*  série,  1. 11^  p.  5:iJ. 
(»)  Avec  une  machioe  îDslallée  au  jonr. 
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Stances,  condftton  dont  on  oe  a'est  paa  toujoars  aaoea 
.  Il  asaure  plna  de  régularité,  en  permettant  de  donner 
rande  facilité  un  coup  de  collier  pour  rétablir  le  service 
le  ces  arrêts  du  trait  dans  le  puits  d'extraction  qui  se 
t  dans  toute  la  mine  avec  le  herscbage  ordinaire,  et 
■rois  un  temps  assez  long  pour  remettre  en  moureinent 
lioa  Immobilisés  dans  les  dfrera  évltemeots. 
systèmes  de  traction  mécanique  peuvent  au  fond  être 
eux.  quoiqu'on  ait  multiplié  davantage  les  distinctions  : 
corde-tête  et  eorde-queue  [lail-rope]  Ql  celoi  de  la 
anic.  Dans  le  premier,  chaque  train  est  actionné  suc- 
t  par  deux  cftbies  dont  Tun  le  tire  et  l'autre  est  tiré  par 
e-t€te  ramène  de  l'intérieur  au  puits,  le  câble- queue  l« 
sens  inverse.  Mais  comme  II  est  maoïeuvré  par  la  mêrot> 
ont  on  a  renversé  la  marche,  ce  cUble  a  une  longueur 
parcours  total  et  va  passer  sur  une  poulie  placée  an 
me,  d'où  le  brin  de  retour  revient  sur  de  petits  rou- 
is au  plafond  des  galeries  pour  ne  pas  encombrer  la 
Iraction  peut  être  menée  irès-rapldsment.  Elle  admet 
que,  .°auf  des  évitements,  ainsi  que  les  pentes  et  les 
u  moyen  de  rouleaux  de  renvoi  qui  trausforment  le 
n  unpolfgone,  bcAtës  snfflsanament  courts,  inscrit d&us 
Le  cflbie-queue,  au  contraire,  se  dispose  suivant  les 
Dtes  extrêmes,  dans  des  couloirM  spi''cjaux  avec  poulie 
lu  point  d'Intersection  de  ces  deux  alli^nementa.  Ce 
mporte  également  des  embranchements  que  l'on  fait 
)ar  les  vrigons  en  dételant  du  tronc  principal  du 
inçon  qui  règne  dans  une  des  travées  quand  le  tnin 
u  croisement,  et  le  rattachant  aii  tronçon  placé  dans 
ie.  Une  machine  â  vapeur  placée  au  pied  du  puits  sc- 
[  grands  tambours  dont  l'uu  enroule  l'uiie  des  cordes, 
'autre,  par  une  rotutloo  lnver!>e.  laisse  le  second  c&ble 
avec  une  faible  tension  destinée  &  le  maintenir  recti- 
e  l'on  détermine  en  appliquant  li^^èrement  le  frein  sur 

>n  par  chaîne  flottante  <-st  ab.'olument  différente.  La 
ans  an,  et  le  chemin  k  deux  voles.  Les  deux  brins  sont 
vant  les  uxes  dea  voles.  On  les  soulèvu  de  terre  pour  y 
£  Intervalles  ^gaux  des  wagunneis  isolés  les  uns  des 
inels  la  chaîne  a'adapte  au  moyen  d'une  simple  four- 
le  i  l'avant  de  manière  &  recevoir  le  maillon  situé  dans 
Ical  et  à  arrêter  le  suivant  qui  est  placé  dans  un  plan  hori* 
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zuDtal.  La  marche  est  très-Ieote.  Les  travées  sont  nécessairement  rec- 
tiljgnes.  L'ensemble  de  la  voie  forme  par  suite,  en  projection  hori- 
zontale, nne  ligne  brisée  avec  des  renvois  de  mouvement  anx  diffé- 
reots  sommets,  ces  renvois  sont  formés  d'axes  verticaux  porteurs 
de  deux  poulies  pour  les  deux  chaînes  sans  fin  qui  aboutissent  en 
ce  point.  I«s  projections  verticales  sont  en  rigueur,  non  pas  des 
llgjaes  droites,  mais  des  courbes  parallèles  à  la  chaînette  formée 
par  cette  chaîne  pesante»  situées  à  une  distance  normale  marquée 
par  la  hauteur  du  wagon.  Aussi  remarque>t-on  parfois  des  contre- 
pentes  très-accentuées  sur  les  longues  travées  des  chaînes  flot- 
tantes à  charge  et  en  descente,  dont  l'installation  de  Filhols  (Pyré- 
nées-Orientales), établie  par  M.  Blanchard  sur  7  kilomètres,  pré- 
sente un  très-beau  spécimen.  Il  faut  également  citer,  parmi  les 
applications  les  plus  remarquables  de  la  chaîne  flottante,  le  réseau 
de  Mariemout,  à  la  fois  extérieur  et  intérieur,  où  toute  la  concen- 
tratioa  sur  deux  triages  centraux  se  fait  au  jour  à  Talde  de  ces 
ehaines,  ainsi  que  la  circulation  intérieure  dans  les  voies  princi- 
pales. Cette  belle  création  ne  peut  être  mieux  comparée  qu^à  la 
circulation  du  sang  dans  le  système  artériel  et  veineux  d'un  être 
organisé.  Dans  les  mines  de  Burnley  il  existe  de  môme  lao  kilo- 
mètres de  chaîne  flottante  (1). 

Ces  courtes  indications  ne  sauraient  certainement  suffire  pour 
donner  une  idée  complète  de  Tun  des  perfectionnements  les  plus 
imporunts  qui  aient  été  récemment  apportés  à  l'art  des  mines.  On 
pourra  consulter  utilement  un  asses  grand  nombre  de  publications 
originales  sur  ce  s^jet  (9). 


(1)  Trêsea  :  ButlMin  de  fasêùdation  scientifique  de  France^  i5  Juin  1879, 
n«6o6,  page  i54. 

(a)  Dtt  transport  mécanique  de  la  houiUe,  Rapport  fait  à  l'Institot  des  infé- 
nieurt  du  Dord  de  rAogleierre,  traduit  par  MM.  Briard  et  Weiier.  187 1,  Moas, 
chex  Manceaux. 

P«nK»lel  r  TractiM  mèctoiqoe  (Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  miné' 
fWe,  a*  série,  tome  1.  page  «39,  et  tome  Y,  page  396). 

Evrard  :  Us  moyens  de  transport  appliqués  dans  lu  mmat.  Ckei  Baadry. 

Georges  Vuillemio  :  Note  sur  la  traciion  mécanique  par  corde-queue  ÎDStaUée 
aux  mines  d'Aoiche  (Builelin  de  la  Société  minérale,  a*  série^  t.  IV,  p.  4^}. 

Béer:  Beax  transports  par  chaîne  flottante  {Revue  universelle  des  mines 
et  des  usines^  tome  XXXIII,  page  19a). 

Notice  sur  les  objets  exposés  par  la  soeiéié  des  charbonnûffêê  de  Marie- 
mont  à  Vienne,  page  6.  Mons,  1S73,  chei  Manceaux. 

Traction  mécanique  aux  mines  d*£i8eners  {Journal  de  Leoben,  tome  XXII, 
paga  3ii}«. 

Habets  :  Transports  mécaniques  {Revue  universelle  des  mintee  et  des  usines^ 
a*  série,  tome  lU,  page  aoo). 
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îxploitaciont  en  vallée.  —  La  tractlDD  par  les  moteurs  mécs- 
iucs  a  été  applifinéâ  DOD-seutement  en  palier,  mais  aunl  ponr 
Douter  tes  rampes,  soit  au  Jour,  soit  dans  le  fond  lorsqu'on  ex- 
ilte  en  vallée,  il  est  alors  ioutfle  d'avoir  un  câble-queue,  pulsqae 
gravité  suffit  ponr  ramener  le  train  eo  arrière.  Parfois  on  a  plu- 
ura  tractions  sur  le  même  plut  iDClioé.  A  DrlfioD  (Peonsylvaiile), 

emploie  trois  voies  avec  une  machine  qui  tourne  toujours  dans 
même  sens,  rd  débrayant  successivement  les  tambours  dont  le 
lie  est  enroulé  pour  le  dérouler  par  la  pesanteur  au  frein  (i). 
.e  moteur  est  presque  toujours  la  vapeur.  On  emploie  atiaal, 
Dlque  pluB  rarement,  la  force  hydraulique,  comme  au  gr^nd 
m  incliné  de  la  Pise  (Grand'Comb^]  ;  l'air  comprimé,  comme 
M  les  mines  de  la  Société  Powell's  DuETryn  (sud  du  pays  de 
lies)  (i)  et  celles  de  Eladno  (Bohême);  et  enBn  l'équilibre  entre- 

charbons  qui  descendent  et  ceux  qui  montant  sur  des  travées 
tinctes  pour  se  réunir  sur  un  niveau  Intermédiaire,  comoie  fr 
iriemont,  SarrebrQck,  etc. 

L'exploitation  en  vallée  est  Incontestablement  uns  combinaison 
fectueuse  au  point  de  vue  du  routage;  mais  elle  peut  être  Judi- 
lusement  motivée  par  diverses  circonstances,  et  l'on  en  ren- 
atre  encore  assez  souvent.  Cette  marche  descendante  peut  être 
cesfiltée.  par  exemple,  par  le  dégagement  du  grisou.  Il  en  est 
même  avec  les  gîtes  qui  plongent  sous  l'Océan  et  pour  lesquels 
ne  peut  être  question  de  rejoindre  le  pied  de  l'aval-penduge  p^r 

puits  dont  l'emplacement  tomberait  en  pleine  mer,  ou  par  an 
tvers-bancs  qui  serait  trop  long  si  la  coucbe  est  peu  inclinée.  Il 
ut  être  impossible,  en  raison  de  l'existence  de  courbes  trës- 
uifères  dans  le  mur,  d'approfondir  un  puits  au-dessous  de  la 
acbe  utile,  b  Tendrolt  où  II  la  rencontre,  comm»  on  le  feratt, 
uce  motif,  on  vaedelar^ofndreplusbaspar  nnlrDver»>bancs, 
d'exploiter  toute  cette  sioae  avec  des  plans  inclinés  automoteurs, 
ns  certains  dênoyages  de  couches  trës-lnflammableF,  on  baisse 
I  eaui  seulement  fc  la  demande  du  développement  des  travaux, 
lulquefols  enfin  on  se  met  en  vallée  uniquement  pour  gagner  dn 
nps,  en  rai»)n  de  difflcultÉs  d'épuisement  ou  de  motifs  d'un 
r)re  commercial,  en  devançant  les  délais  du  réavaiement  ou  de 
nneraent  d'un  puits  d'extraction.  Dans  toutes  ces  circonstances^ 
devient  nécessaire  de  remonter  le  charbon  sur  les  rampes. 

>1  Hanij.  Bulletin  de  la  Soeiété  de  rmdtutrie  minirate,  ••  tétis, 
»  LttMTDD,  Annale*  de*  minet,  7*  itria,  tome  XIV,  psg«  346. 
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Embarquement.  —  La  question  de  rembarquement  facile  et 
rapide,  à  l'extrémité  des  voies  ferrées  établies  sur  les  concessions 
de  mines,  a  fourni  dans  ces  derniers  temps  Toccasion  de  nombreux 
et  parfois  de  magnifiques  travaux.  On  peut  citer,  sous  ce  rapport, 
les  rivages  d'Aozin  (à  Denain),  d'Aniche  (près  Douai),  de  Yicoigne 
(à  Beuvry),  de  Courrières,  de  Bully-Grenay  (en  projet)^  de  Bruay 
(avec  le  basculeur  hydraulique  Fougerat),  de  Blanzy.  Cette  der- 
nière compagnie  possède  en  propre  sur  la  Saône  une  flotte  de 
Aoo  bateaux  charbonnier  et  de  6  remorqueurs  à  vapeur. 

Les  esiacades  de  Marquette,  sur  le  lac  Supérieur,  ont  une  lon- 
gueur de  573  mètres,  dont  aoo  accessibles  aux  navires.  Elles  de- 
vaient être  encore  prolongées  d'euviron  i5o  mètres  au  large.  Leur 
hauteur  est  de  la  mètres  au-dessus  du  plan  d'eau;  i36  poches  à 
minerai  sont  disposées  sur  leur  développement.  On  peut  charger 
S  bateaux  à  la  fois  et  6.000  tonnes  par  jour.  Un  navire  de  5oo  tonnes 
se  charge  eu  une  heure  et  quart. 

.\ous  possédons  en  France  un  magnifique  exemple  de  ce  genre 
de  travaux  :  ce  sont  les  rivages  de  Lens,  établis  par  M.  Reumaux. 
Le  chemin  de  fer  de  la  compagnie  accoste  la  Deule  le  long  d*une 
tr^Tasse  élevée.  A8  glissières  sont  disposées  pour  un  nombre  égal 
de  wagons.  Elles  sont  en  tôle.  Une  première  partie,  ménagée  sur 
le  torre-plein,  présente  uue  pente  de  3a  degrés;  une  seconde  se 
trouve  en  encorbellement  avec  5o  degrés  et  des  raccordements  en 
surface  gauche  avec  les  parois  latérales.  Un  bec  terminal  est  mo- 
bile et  peut  être  manœuvré  du  bord,  de  manière  à  se  mettre  sous 
toutes  les  inclinaisons,  même  en  dessous  de  la  partie  ^xe  par  un 
renversement,  pour  déverser  le  charbon  doucement  et  sur  tous 
les  points  de  la  largeur  du  bateau.  Quand  le  train  a  accosté,  la 
locomotive  se  détache,  va  s*aiguiller  et  revient  sur  une  voie  paral- 
lèle se  mettre  successivement  en  face  de  chaque  wagon.  Celui-ci 
se  compose  d*un  truc  surmonté  de  deux  caisses  distinctes,  en  vue 
de  (hictionner  le  poids.  On  les  a  disposées  à  charnière  libre,  pour 
éviter  Tencrassement  et  surtout  pour  pouvoir  en  avoir  sur  les  deux 
bords,  de  manière  que  le  wagon  puisse  être  attelé  indifféremment 
dans  les  deux  sens.  On  engage  un  étrler  sous  la  caisse,  le  méca- 
Dlclen  donne  la  vapeur  dans  un  cylindre  vertical  qui  soulèvey  au 
moyen  de  cet  étrier,  le  bord  de  la  caisse  et  la  fait  basculer  latéra- 
lement. Après  le  déversement,  on  laisse  échapper  la  vapeur,  la 
caisse  retombe,  et  l'on  passe  à  une  autre  en  déplaçant  successive- 
ment la  locomotive. 
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§  TII.  —  Extraction. 

Câbles.  —  Le  Conseil  général  des  mines  a  émis  le  vœu  qu*en 
raison  de  la  fréquence  des  accidents  dus  à  la  rupture  des  câbles, 
des  études  spéciales  fussent  dirigées  dans  ce  sens  par  les  soins  dn 
TAdministration  centrale.  Une  Commission  spéciale  a  été  instituée 
à  cet  effet  par  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  et  chargée  par 
lui  de  préparer  le  questionnaire  d'une  enquête  auprès  des  ingé- 
nieurs des  mines,  des  exploitants  et  des  fabricants  de  câbles,  eu 
dépouillant  leurs  réponses  pour  formuler  des  conclusions  sur  cet: ft 
matière  délicate.  Cette  Commission  a  commencé  ses  travaux  et 
reçu  de  T Administration  les  réponses  réclamées  par  elle.  Il  y  a 
donc  lieu  de  croire  que  cette  accumulation  de  renseignements  ot 
les  discussions  auxquelles  ils  donneront  lieu  jetteront  sur  cette 
question  très -obscure  et  fort  peu  connue  une  lumière  suffisante 
pour  permettre  de  rédiger  un  travail  beaucoup  plus  complet  qu*il 
ne  serait  possible  de  le  faire  en  ce  moment  Pour  ce  motif.  Je 
réserverai  Ici  complètement  ce  qui  concerne  les  câbles  de  mines, 
en  me  bornant  â  indiquer  quelques  sources  auxquelles  on  peut  se 
reporter  dès  à  présent  sur  ce  sujet  (i). 

(i)  Villiers  :  Expériences  sur  remploi  des  câbles  (Bulletin  de  la  Société  de 
P industrie  minérale,  i'*  série,  tome  IV,  page  337). 

Tbormaon  ;  Expériences  sur  l'emploi  des  câbles  {Ibidem,  page  $75). 

Ghansselle  :  Câiiles  de  Firminy  (Ibidem,  i^  série,  tome  Y^  page  676), 

Leseorre  :  Expériences  sur  l'emploi  des  câbles  (/6fc/em,  i**  série,  tome  VU, 
page  347). 

Mattey  :  Notice  et  résultats  d'expériences  sur  l'emploi  des  cAbles  [Ibidem, 
1**  série,  tome  XI,  page  i). 

De  Villaiae  :  Résultats  d'expérieoces  sar  l'emploi  des  câbles  (Ibidem, 
a*  série,  tome  II,  page  io4). 

Terraillon  :  Notes  et  obsertations  sar  l'emploi  des  câbles  plats  en  fll  de  fer. 
Cite  les  sonrcM  précédentes  \ Ibidem,  s*  série,  tome  lil,  page  677). 

Pinel  :  Note  sur  les  câbles  (Ibidem,  a*  série,  tome  III^  page  745). 

Dwelsbaovers-Dery  :  Régularisation  de  la  décroissance  du  cAble  {Re9ue 
mniverselle  des  mines  et  des  usines,  1874,  a*  volume,  page  1). 

Jmgrhal  des  minet,  1878,  page  ySS  et  791). 

Éelho  de$  mines  :  Câbles  en  fils  de  bronze  pbosphorenx,  1877,  page  599* 

Écho  des  mines  :  Câbles  d'acier  de  Pnibram,  1877,  page  i65. 

Câbles  en  acier  (Compte  rendu  mentuel,  octobre  1876,  page  17;  noTombre 
1876,  page  6;  juin  1878,  page  127;  août  1878,  page  172). 

Havres  :  Câbles  en  acier  [Bévue  universelle  des  tnines  et  des  usines, 
tome  XXXIII,  page  99]. 

Ollier:  Câble  théorique  en  aeier  (Compte  rendu  mensuel,  iu\n  1878, p.  197  , 

ChansssUe,  Bulletin  de  la  Société  de  T  indus  trie  minérale,  2»^ne,  t.  VII, 


li 
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Bégularisaiian  du  moment  moteur.  —  Deux  perfsctiODnements 
importants  ont  été  apportés  récemment  aux  recherches  théoriques 
de  Combes  sur  la  régularisation  du  moment  moteur  au  moyen  des 
bobines  et  des  tambours  coniques.  Le  premier  a  pour  but  de  sub- 
stituer au  profil  rectiligne  de  ces  derniers,  qui  n^est  capable  que 
d*iine  régularisation  approximative,  une  courbe  méridienne  telle- 
ment déterminée  qu^elle  assure  ia  constance  rigoureuse  de  ce  mo- 
ment Après  les  premières  recherches  sur  ce  sujet,  dues  àGerts- 
ner  (1),  M.  Dwelshauvers-Dery  a  traité  la  question  au  moyen  d'une 
aaalyse  extrêmement  ingénieuse  («).  Ces  tamtnmrs  spiraloîdessQ 
répandent  beaucoup  depuis  quelque  temps.  MM.  Cbansselle  et  de 
(iOriol  ont  décrit  quelques-uns  de  ceux  qui  ont  été  établis  dans  le 
bassin  de  là  Ruhr  (3). 

L'amélioration  ainsi  apportée  à  Téquilibre  donne  au  mécanicien 
plus  de  raeillté  pour  ses  manœuvres;  il  peut  commencer  son 
ralentissement  à  un  moment  beaucoup  pins  rapproché  des  extré- 
mités de  la  course.  Le  grand  rayon  de  ces  organes  permet  d'accé- 
lérer la  vitesse  dans  le  puits,  tout  en  gardant  une  allure  suffisam- 
ment lente  pour  le  piston.  En  revanche,  on  peut  leur  reprocher  le 
danger  de  la  sortie  du  c&ble  hors  des  spires  dans  lesquelles  il  est 
engagé,  et  qu'il  faut  au  moins  refouiller  en  gorges  profondes.  Elles 
présentent,  du  reste,  l'avantage  d'éviter  le  frottement  des  spires  les 
unes  contre  les  autres.  Les  énormes  proportions  de  quelques-uns 
de  ces  appareils  (A)  les  rendent  lourds  et  encombrants.  Ils  masquent 
alors  une  partie  de  la  recette  aux  regards  du  mécanicien.  La  dis- 
tance du  treuil  au  puits  se  trouve  exagérée  pour  diminuer  l'obli- 
quité qui  tendrait  Justement  à  faire  sortir  le  cftble  des  gorges.  Elle 
<>st,  à  Seralng,  de  5o  mètres  horisontalement*  Enfin  la  grande  pré- 
cision de  la  solution,  en  dehors  de  laquelle  l'appareil  perd  tous  ses 
avantages  en  gardant  ses  inconvénients,  le  met  hors  de  service  lor» 
du  moindre  réavalement  du  puits  d*extraction,  tandis  que  la  solu- 


p.  799,  et  Compte  rendu  mensuel,  jaio  1879,  page  8, 

Cosiidère,  Comf4e  rendu  mensuel,  janvier  1879,  page  ts. 

PMsebe|,  tievue  universelle  des  mines  et  des  usines,  2*  eérie,  t.  iV^  P-  S9>. 

Vao  ScherpeDieel  (Ibidem,  s*  !$èrie,  tome  I,  page  5i3]. 

Notice  sur  les  charbonnages  de  la  société  John  Cockerill,  page  5  (Liège, 
cbsx  Yiillant-CanDanDe,  1878). 

(1)  Handbuch  der  Mechanik, 

^%)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XXXI^  page  4^* 

(S)  Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  minérale,  s*  séria,  tome  VI^ 
pages  565  et  598. 

(4)  A  ClifloD*Hall,  le  grand  diamètre  atteint  7"»5o,  et,  an  siège  Marie-Colard 
de  séraÎBgx  10  mètres. 
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n  approiim&tlTe  de  Combes  prdsente  be&ucoup  pluB  d'élasticité. 
MBecooà  pas  qui  t  été  Innehl  dans  l'émde  tbâoriqae  d«  Is 
MtloQ  concerat)  le»  cftbles  diminués,  doDt  l'emploi  lead  à  se 
landre  en  vue  des  grandes  prorondeurs.  H.  Dwfilshsurer»-Oery 
ritlté  le  problème  des  bobines  et  c&hlea  plats  diminués  en  largeur 
1»  d'épaisseur  constante  (i)-  H.  l'ingénieur  des  mloes  Worma  de 
mllif  a  envisagé  de  même  la  variation  de  l'épafaaeur  (^).  En  ce  qui 
icerne  tes  cftblea  roads,  M.  Jules  Bavrez  a  Tait  l'étude  numé- 
ue  (3)  de  l'établissement  d'an  tambour  splraluïde  pour  des  c&bles 
nposés  de  mises  successives  de  loo  nëtres,  de  rayon  coosuat 
ir  chacune  d'elles  et  variable  de  l'une  é  l'autre. 
I  06  sera  pas  sans  intérêt  de  faire  ici  une  mention  spéciale  de 
ipareil  d'extraction  le  plus  profond  qu'il  y  ait  au  monde,  eelnl 
puits  Adalbert  de  Przlbrain,  qui  s  été  établi  sur  une  hauteur  de 

10  mëtreafa).  L'extraction  annuelle;  est  d'environ  1 1  a.ooo  tonne» 
»  un  trait  de  aeiie  heures  par  jour.  Les  cages  n'ont  qu'un  eeu) 
ge.  Elles  circulent  &  la  vitesse  de  Q  mètres,  arrêts  compris.  Le 
>le  est  en  acier,  a  section  décroissante,  formé  de  36  Sis  suppor- 
it  à  la  rupture  ii5  kilogrammes  par  millimètre  carré.  Son 
mètre  varie  de  97  &  ig  millimètres  et  son  poids  total  est  de 
og  kilogrammes.  On  a  renoncé  aui  bobines  pour  éviter  les 
lies  plats,  et  aux  tambours  spiraloldes  à  cause  des  dimensions 
ialisables  qu'ils  eussent  exigées  (petit  diamètre:  g', 3o;  grand 
mètre:  1 3  mètres;  longueur:  6' ,3a).  L'absence  de  dispositions 
qullibre  n'a  pas  entraîné  une  variation  du  moment  moteur 
:édant  ce  qui  était  admissible. 

^tons  encore  à  ce  sujet  le  perfectionnement  apporté  à  la  bobine 
le  par  M.  Paul  Fajoi.  à  Carmaux.  On  sait  que  cet  organe  e«t 
itlné  i  permettre  d'extraire  successivement  à  divers  étages.  Il 
Bt  pour  cela  de  déclaveter  une  des  bobines,  de  la  tourner  seule 
'  son  axe  de  manière  que,  la  seconde  cage  restant,  par  exemple. 
Jour,  la  première  passe  dfl  l'accrochage  dont  le  service  vient 
ire  terminé,  il  celui  que  l'on  veut  dorénavant  desservir.  On  cale 
nouveau  la  bobine  et  le  trait  peut  recommencer.  Or  la  clavette 
mancBuvre  à  vis.  et  comme  elle  a,  en  vue  de  la  solidité  des  bo- 

11  Bévue  wàvernlle  det  mine*  et  dei  vimt,  lomei  XXX.  piga  3^,  at 
XVI,  pige  1. 

>}  Âimaie*  de*  minet,  7*  «tria,  tome  V.  pige  181, 

))  Revue  utiivernlle  dtt  minet  el  det  utiae»,  loma  XXXIll,  p.  86  et  iii. 

i}  lohana  Novak   {Œtl.  Ziittehrift  /ûr  den  Berg  uniJ   Bûltenintieii, 

■.  .ê75j. 

..  V»\au  {Sngifieering,  8  jaia  1877). 
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Unes,  Qoe  assez  grande  longueur,  il  s'ensuit  une  certaine  perte 
de  temps.  En  vue  d'accélérer  Topération.  M.  Fayol  a  recours  à 
Tarlifice  qui  a  été  employé  dans  les  vis  de  culasse.  Il  compose  les 
prisonniers  de  plusieurs  travées  distinctes,  de  telle  sorte  que,  la 
clavette  étant  retirée  d^une  fraction  seulement  de  sa  longueur,  les 
diverses  parties  qui  étaient  engagées  arrivent  chacune  en  face 
d'un  vide  et  que  la  bobine  se  trouve  libre. 

M.  Demanet  a  installé  aux  charbonnages  de  £oisde-Lin  des  bo- 
bines très  étroites  (i)  dans  lesquelles  un  câble  rond  s*enroule  sur 
lui-même.  On  profite  ainsi  des  avantages  du  cftble  roud,  en  évitant 
l*encombrement  des  tambours  spiraloïdes.  M.  Considère  a  fait  re- 
marquer à  cet  égard  que  le  diamètre  du  c&ble  rond  étant  néce^^- 
sairement  supérieur  à  Pépaisseur  du  câble  plat  équivalent,  les  bo- 
bines doivent  avoir  un  rayon  d*estomac  plus  grand.  Le  câble  fait 
donc  moins  de  tours  pour  une  même  profondeur  et  Taction  régu- 
latrice est  moins  prononcée. 

Indépendamment  des  bobines  et  des  treuils  coniques  ou  spira- 
loïdes qui  forment  les  seules  solutions  vraiment  courantes,  on  a  eu 
recours  à  d'autres  conceptions.  M.  Romp,  ingénieur  de  Seraing,  a 
proposé  de  faire  comprimer  de  l'eau  dans  un  accumulateur  dans 
les  intervalles  où  le  moment  moteur  est  surabondant,  pour  venir 
ensuite  en  aide  à  sa  diminution.  Cette  notion  parait  d'une  réalisa- 
tion assez  compliquée. 

On  a  employé  dans  quelques  mines  du  nord  de  l'Angleterre  (i) 
un  contre-poids  solide  roulant  à  Textrémité  d*un  câble  sur  une 
courbe  déterminée  en  vue  de  Téquilibre  rigoureux  à  chaque  in- 
stant ;  système  analogue  à  celui  de  certains  pouts-levls. 

Les  câbles  de  contre-poids,  qui  se  déposent  dans  le  fonds  dun 
bure  ou  dont  la  seconde  extrémité  est  attachée  â  un  point  fixe,  ont 
été  décrits  par  Combes,  qui  en  a  donné  la  théorie  (3).  Mais  le  pro- 
blème de  l'équilibre  au  moyen  de  câbles  vient  de  recevoir  une  so* 
lution  toute  différente.  Je  veux  parler  du  câble  sans  fin,  ou,  si  Ton 
▼eut,  d'un  second  câble  attaché  sous  les  cages  et  d'une  iongneur 
égale  à  la  hauteur  du  puits.  Ces  machines  (Vextraction  à  câbles  équi- 
librés avaient  été  proposées  depuis  longtemps,  sans  réussir  à  fixer 


(t;  ChansMlle,  Compte  rendu  mensuel^  janvier  1879,  page  8. 

(a)  Traneactions  of  Ihe  fiffrth  of  Bngiand  InslUute  of  Mining  and  me^ 
ehanical  Bnginiee>s.  tome  XX,  1871. 

(5)  Combetf,  ÀnnaltM  des  mine»,  3*  gérie,  tome  XI,  page  56. 

John  Dagltsh,  Bulletin  de  la  Société  de  findustrie  minérale^  s*  série, 
tome  VI,  page  417* 

Bombre,  Ibidem,  a*  série,  tome  IV,  page  808. 
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l'attention.  Elles  ont  été  réalisées  tout  récemment  par  M.  Kœpe  aux 
puits  Hannover  et  Westhausen  de  Westphalie  (1).  Les  tambours  ou 
bobines  sont  remplacés  par  une  simple  poulie  à  gorge  embrassée 
par  le  câble  qui  porte  les  cages  et  passe  sur  les  deux  molette?^. 
L'adhérence  est  suffisante.  Entre  ce  c&ble  et  les  cages  sont  interpo- 
sés des  ressorts  pour  permettre  à  la  cage  supérieure  de  s^élever  au- 
dessus  du  clichage  d*une  quantité  suffisante  pour  la  manœuvre  de 
ce  dernier^  lorsque  la  cage  inférieure  repose  déjà  sur  ses  taqueU<. 
On  observe  dans  ces  conditions  un  mouvement  moins  oscillant 
pour  les  cages  et  une  très  grande  régularité  pour  le  câble  d'équi  - 
libre.  Ce  procédé  attribuant  aux  deux  cages  une  vitesse  constanto, 
on  peut  la  porter  sans  inconvénient  Jusqu'à  la  valeur  mâximuia 
usitée  avec  le  système  ordinaire  et  obtenir  ainsi,  par  conséquent, 
une  marche  d^ensemble  plus  rapide.  En  outre,  les  cages  ne  peuvent 
être  envoyées  aux  molettes,  car  dès  que  celle  du  fond  porte  sur  soa 
clichage,  le  câble  mollit  et  Tadbérence  cesse  sur  la  poulie  motrice;. 
On  remarquera  que  la  longueur  de  câble  en  service  reste  toujours 
la  môme  qu*à  Tordluaire,  â  peu  de  chose  près.  Mais  une  seule  dv)s 
moitiés,  celle  qui  porte  les  cages,  éprouve  la  fatigue  de  Tenleva^t^ 
et  du  poids  uiort.  L'autre  ne  fait  que  se  porter  elle-même,  ce  qui 
lui  assure  naturellement  une  durée  plus  longue.  A  côté  de  ces 
avantages  on  peut  redouter  certains  inconvénients.  En  cas  de 
rupture  de  câble,  le  désastre  et  le  sauvetage  seront  aggravés.  Le 
service  d'extraction  à  plusieurs  étages  est  plus  embarrassant.  Il  ne 
peut  plus  être  question  d'employer  les  câbles  coniques  pour  les 
grandes  profondeurs.  L'épuisement  par  les  bennes  devient  difficile, 
à  moins  d'employer  un  chevalement  très  élevé,  qui  permette  de 
monter  la  cage  supérieure  pour  descendre  d'autant  la  seconde  dans 
le  puisard,  puisqu'on  ne  peut  plus  régler  la  longueur  des  câbles. 

Une  partie  de  ces  inconvénients  disparaît  dans  un  système  ana- 
logue qui  est,  du  reste,  un  peu  antérieur  en  date  au  précédent 
et  fonctionne  depuis  quatre  ou  cinq  ans  dans  le  bassin  de  Sarre* 
brûck  (a).  Sur  un  tambour  cylindrique  sont  fixés  les  doux  bouts 
du  câble  dont  la  boucle  pend  dans  le  puits,  de  telle  sorte  que, 
quand  une  longueur  quelconque  se  déroule,  une  portion  égale  de 
Tautre  brin  s'enroule  par  cela  seul,  et  la  boucle  ne  change  pas  de 


(1)  Considère,  Compte  rendu  mensuel^  4^cembre  1878^  page  s53,  et 
mars  1879,  page  70. 

Cbaosselle  et  de  Loriol,  Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  minérale, 
a*  série,  tome  VUi  page  761. 

(a)  Rossigneui,  Compte  rendu  mentuel,  }m\\Bi  1879,  page  iS5. 


ET  DE   LA  CONSTRUCTION   DES  MaCHlNES  A    VAPEUfi.       77 

figure.  Le  c&ble  traverse  les  deux  cages  de  part  eu  part.  Elles  y 
peuvent  glisser  comme  des  curseurs,  et  on  les  y  fixe  à  volonté  au 
moyen  de  mAchoires  striées.  On  obtient  par  là  le  service  de  Tex- 
traction  à  divers  étages.  En  outre,  dans  le  cas  de  rupture  du  c&ble, 
nne  seule  cage  a  à  en  souffrir,  tandis  qu*avec  le  système  Kœpe, 
Tadhérence  étant  détruite,  les  deux  cages  et  la  totalité  du  c&ble 
tombent  au  fond. 

Molettes.  —  Les  molettes  ont  pris  des  diamètres  extrêmement 
grands  en  raison  de  Tintroduction  des  câbles  d'acier  qui  exigent 
essentleilemeut  de  faibles  courbures  d'enroulement.  On  a  été 
Jusqu^à  6  mètres  à  la  fosse  Renard  de  la  compagnie  d*Anzin.  La 
jante  est  parfois  bombée  pour  mieux  tenir  le  c&ble  plat.  On  se 
trouve  bien  des  garnitures  en  bois  de  peuplier.  On  a  même  essayé 
le  caoutchouc  (1). 

On  a  employé  parfois  des  suspensions  à  ressorts  pour  les  mo- 
lettes, afin  d'amortir  sur  le  chevalement  le  retentissement  des 
oscillations  du  c&ble.  Cependant  la  compagnie  d'Anzin,  qui  les  avait 
essayées,  en  a  abandonné  Tusage. 

Au  puits  Grangier  de  Bességes,  on  a  disposé  un  axe  de  molette 
taraudé  en  vis  afin  que  son  déplacement  latéral  maintienne  le 
c&ble  directement  en  face  de  son  point  d*enroulement  sur  le  tam- 
bour. Il  en  résulte  à  la  vérité  une  certaine  obliquité  du  c&ble  entre 
la  molette  et  la  cage,  mais  elle  se  répartit  sur  une  longueur  beau- 
coup plus  grande  que  celle  du  puits  &  la  machine.  Cette  dernière 
obliquité  varie  dans  les  mines  françaises  entre  ô  et  35  millimètres 
par  mètre,  mais  M.  flavrez  recommande  (2}  de  ue  pas  dépasser  lo 
maximum  de  au  millimètres. 

On  regarde  en  général  comme  un  grand  inconvénient  de  la 
disposition  ordinaire,  que,  Tuu  des  c&bles  s'enroulant  en  môme 
sens  sur  »a  molette  et  la  bobine  correspondante,  Tautre  se  courbe 
dans  deux  sens  opposés,  ce  qui  le  fatigue  davantage.  Des  combi- 
naisons d'engrenages  avaient  été  essayées  autrefois  &  Decize  en 
vue  de  supprimer  cet  inconvénient,  mais  elles  ont  été  prompte- 
nient  abandonnées.  La  machine  Colson  avait  été  imaginée  dans  le 
même  but.  Le  cylindre  y  est  vertical  et  la  tige  du  piston  porte  une 
double  potence  des  extrémités  de  laquelle  des  bielles  actionnent, 
en  deux  sens  contraires  l'un  de  l'autre,  les  arbres  distincts  des 
deux  bobines.  Dès  lors  les  c&btes  n'ont  plus  qu*à  s'échapper  sui- 

(  i)  H.  Glépio,  Retue  univenelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XL^  page  175. 
(a)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XXXII,  page  i3o. 
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Tant  les  tangentes  extérieures  de  ces  dernières  et  des  molettes.  Ia 
disposition  Devillaine,  à  Montrainbert,  qui  a  été  très-reniarquée  à 
Juste  titre,  résout  le  même  problème  à  l^aide  de  deux  puits  Ju- 
meaux (1).  Dans  chacun  d'eux  circule  une  cage.  Les  molettes  sont 
placées  dans  le  plan  des  axes  de  ces  deux  puits  tangentieltem^nt 
à  ces  axes.  L*arbre  des  bobines  esc  perpendiculaire  k  ce  pian  et 
situé  au  milieu  de  cet  intervalle^  qui  est  égal  à  i/ii  mètres. 
Les  enroulements  des  c&bles  s*y  faisant  dans  des  sens  opposés 
ceux-ci  se  courberont  sur  leurs  molettes  respectives  dans  le  même 
sens  que  sur  leurs  bobines. 

Les  molettes  ont  été  supprimées  dans  un  dispositif  tout  spécial 
adopté  par  M.  de  Baumefort  aux  mines  de  fer  du  Lac,  près  de 
Privas  (compagnie  de  Terrenoire).  L'orifice  du  puits  est  recouvert 
u*une  voûte  d'arête  de  8*,6o  sous  clef.  Sur  la  plate-forme  qu'elle 
supporte  se  trouve  installée  la  machine  d*extraction.  Un  orifice 
pratiqué  dans  le  cerveau  de  la  voûte  permet  au  mécanicien  d'aper- 
cevoir les  manœuvres  de  la  recette.  Les  bobines  sont  établies  sur 
des  axes  distincts  de  part  et  d'autre  de  Taxe  du  puits  dont  leurs 
tangentes  verticales  sont  extrêmement  rapprochée^.  Le  diamètre 
d'enroulement  varie  de  a*,8o  à  3",35.  Deux  rouleaux-guides  de 
o*,6o  renvoient  le  câble  dans  la  verticale  après  une  légère  obii* 
quité,  variable  avec  Tenroulement.  Si  Ton  envisage  cette  soIuUou 
à  un  point  de  vu^e  général,  on  peut  craindre  que  la  suppression 
radicale  des  Inconvénients  inhérents  aux  molettes  soit  plus  que 
compensée  par  les  frais  et  les  embarras  d'uce  telle  création,  que 
des  circonstances  locales  recommandaient  au  contraire  dans  ce 
cas  particulier. 

Cages.  —  La  supériorité  incontestable  des  cages  guidées  sur  les 
anciens  cuflTats  tient  à  deux  causes.  En  premier  lieu,  le  guidonhage 
permet  une  vitesse  Incomparablement  plus  grande,  et,  en  outre, 
Tabsence  de  transbordement  dans  le  fond  évite  une  perte  de 
gros  que  M.  Guary  évaluait  à  U  pour  100  environ  (a).  On  peut 
concevoir  une  solution  intermédiaire  qui  conserve  le  premier 
avantage  en  renonçant  au  second.  G*est  ce'le  des  caisses  guidées 
remplies  à  la  recette  inférieure  par  le  déversement  de  plusieurs 
berlines.  M.  Alayrac  a  appelé  l'attention  sur  ce  système,  trop  dé- 
daigné, suivant  lui,  quand  la  profondeur  ne  dépasse  pas  3oo  m^- 


(i)  PuiU  jaroeaax  de  la  société  de  Montrambert,  par  M.  Devillaine  {BuUdin 
e  la  Société  de  rimiustrie  minérale,  a*  série,  tome  H,  page  65). 
(a)  Bulletin  de  la  Société  de  ^industrie  minérale^  i'«  série,  (orne  IV. 
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ires,  et  pouvant,  diaprés  ses  calculs  (1),  donner  lieu  à  des  économies 
qui  compenseraient  la  perte  de  gros.  Un  pareil  transbordement  a 
encore  lieu  dans  certains  puits  du  bassin  de  la  Ruhr  (3)  ainsi  qu'à 
Sablé,  où  le  menu  domine  complètement. 

LMnconyénient  Inhérent  aux  cages  réside  dans  une  augmentation 
importante  du  poids  mort.  Depuis  quelque  temps  on  s^attache  à  y 
remédier  par  remploi  de  l'acier  dans  leur  construction.  Par  là,  le 
rapport  de  la  charge  utile  au  poids  mort  dans  Tenlevage  sans  le 
câble,  qui  était  autrefois  de  3o  pour  100  et  plus  récemment  de 
ho  pour  100,  peut  être  porté  à  60  et  65  pour  100  (5). 

Ou  emploie  des  cages  à  un  ou  deux  étages,  à  une  ou  deux  tra- 
vées, à  une  ou  deux  longueurs  de  berlines.  Au  puits  n^  5  de  Lens. 
tous  ces  dédoublements  ont  été  appliqués  à  la  fois  et  ont  donné 
une  cage  à  huit  berlines. 

Parachutes.  —  Le  parachute  est  une  annexe  de  la  cage,  dont 
l'emploi  devrait  être  certainement  plus  répandu  qu'il  n'est  encore 
aujourd'hui.  Certains  préjugés  régnent  dans  beaucoup  d'exploita- 
tions contre  ces  appareils.  Je  les  reproduis  ici  sans  y  attacher, 
pour  ma  part,  Tlmportance  qu'on  leur  accorde  parfois.  On  prétend 
que  les  parachutes  font  naître  une  sécurité  morale  qui  est  de 
nature  à  endormir  la  surveillance  de  l'état  des  c&bles.  On  leur  re- 
proche aussi  de  fonctionner  hors  de  propos,  en  raison  des  oscil- 
lations de  la  cage  qui  danse  sur  le  câble,  en  diminuant  sa  ten- 
sion comme  par  le  fait  d'une  rupture,  ou  lorsque  des  glaçon«i  ou 
autres  obstacles  accidentels  accrochent  et  relèvent  les  griffe^^. 
Dans  ces  conditions  le  service  se  trouve  arrêté  et  les  guidonnages 
détériorés.  M.  Fontaine  fils  a  remédié  à  cet  inconvénient  en  ce  qui 
concerne  l'élasticité,  par  Tintroduction  de  son  tendeur  compensa^ 
teur  (6).  On  leur  reproche  également  de  ne  pas  se  trouver,  par 
suite  d'un  défaut  d'entretien,  en  état  de  fonctionner  avec  sûreté 
au  moment  critique.  Il  est  arrivé  parfois  aussi  que  le  câble,  après 
s^étre  rompu,  suive  la  cage  dans  sa  chute  en  fouettant  contre  les 
parois  40  inilts.  Il  fait  alors  fonction  de  guide-rope  et  conserve 
de  la  tension,  ce  qui  empêche  le  Jeu  des  ressorts  du  parachute 
On  a,  en  vue  de  cet  inconvénient,  très-Judicieusement  introduit  à 


(  O  BuiMin  de  fa  Soeiéfé  de  l'industrie  minérale^  s*  série,  tome  I^  p.  265. 
(2\  Ibidem,  tome  IV,  page  ^g^ 

(3*  Jotee  Havrez,  Hevue  universelle  des  mines  et  des  usines^  tome  XXKIII, 
pi«e  »6. 
(4)  Compte  rendu  mensuel^  décembre  1875,  pige  7. 
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DortiDUQd  (Westpbalie,  miDe  de  Gonstaotin-le-GniQd)  un  levier 
spécial  qui,  ioUépeadamment  do  déelanchement  spontané,  perawt 
aux  hommes  de  faire  Jouer  eux-méoies  les  griffes,  lorâqu*il8  oon- 
servent  le  sang-froid  et  la  présence  d^esprit  nécessaires,  en  cas  de 
rupture  du  cftble,  et  surtout  d'inadvertance  du  mécanicien  qbi 
las  conduit  au  puisard.  On  peut,  à  la  vérité,  citer  des  exemples 
de  parachutes  aoni  les  griiTes  avaient  fait  prise  et  qui  ont  été  dé- 
tachés et  entraînés  par  la  chute  du  c&ble  sur  le  toit.  Il  est  arrivé 
également  que,  le  parachute  sgrant  fait  prise,  la  cage  bascule  et 
chavire  en  versant  les  hommes,  s'ils  ne  sont  pas  retenus  par  on 
grillage. 

Les  divers  systèmes  de  parachute  qui  ont  été  proposés  sont 
innombrables.  Mais  on  peut  tous  les  rattacher  k  un  petit  nombre 
de  principes  distincts.  Le  premier  et  le  plus  sûr  consiste  dans  rem- 
ploi de  griffés  qui  sortent  de  leur  logement  et  s'incrustent  dans  le 
guidonnage.  Leur  seul  "défaut  est  de  ne  pouvoir  s'appliquer  aux 
guides  en  fer  et  de  détériorer  le  bois.  Tels  sont  les  parachutes 
Fontaine  (i).  Jacquet  (a).  Cousin  (3),  Delmich,  Hypersîel  (A),  Jardé, 
Legrand  (5),  Machecourt,  Schœnemann,  Taza-Villain,  etc.  Denx 
modes  ont  été  employés  à  cet  égard,  suivant  que  les  bras  tendent  à 
écarter  les  guidonnages,  comme  dans  le  type  Fontaine,  ou  quils 
serrent  la  longrine  à  la  manière  d'une  m&choire,  ce  qui  est  plus  sûr, 
comme  dans  le  parachute  Jacquet 

Le  second  principe  fait  intervenir  un  frottement  intense,  supé- 
rieur au  poids.  11  a  été  employé  par  MM.  Bourdon,  Frédurean  (6), 
Nyst,  Piérard,  Turner  (7),  etc. 

On  obtient  dans  cet  ordre  d'idées  un  effet  bien  plus  certain  en 
substituant  au  simple  travail  de  frottement  destiné  à  détruire  la 
force  vive,  rarc-boutement  qui  produit  rimpossibilité  absolue  du 
mouvement.  Ce  principe  est  même  tellement  radical  qu'il  nécessite 
rinterposition  de  ressorts  d'amortissement,  car  il  ne  laisse  aucun 
parcours  pour  Textinction  de  la  force  vive,  et  produit  par  suite 


\ 


(1)  Comte^  Annales  det  mines,  5*  série,  tome  I,  p.  169,  et  tome  11^  p.  553. 
(a)  HaloD  de  la  Gonpillière,  Bulletin  de  la  Société  d'encouragemfnt,  a*  gérie^ 
tome  XiX,  page  i53. 
JLe6  mondes,  tome  YXVll,  page  SSg. 

(3)  Echo  des  mines ^  1S76,  p.  17. 

(4)  H.  Glépio,  Hevue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XL,  p.  1S7; 
FaTOt,  Bulletin  de  la  Société  de  findustrie  minérale^  a*  gérie»  t.  lU,  p.  347. 

(5)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tomes  XXIU-XXiV,  p.  409. 

(6)  Annales  des  mines,  6*  série,  tome  VU,  page  1 13. 

(7)  Bulletin  de  ta  Société  de  l'industrie  minérale^  %•  série,  t.  IV,  p.  334. 
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ties  efforts  exorbitants,  tandis  que  les  modes  précédents  emploient 
à  .rexiinotion  de  la  force  vive  un  trajet,  très-court  à  la  vérité, 
mais  sensible.  On  peut  rattacher  à  ce  système  les  types  Lebmann, 
Libotte  (i),  Micha,  Otto,  Salva  (g),  Yeillon  (3),  etc.  On  vient  ordi- 
nairement en  aide  à  Tarc-boutement,  pour  leguidonnage  en  bois, 
par  l*emploi  de  stries  pratiquées  sur  les  cames  de  serrage. 

Le  quatrième  principe  est  celui  des  verrous  qui  se  prennent  dans 
les  moïses  du  guidonnage  (systèmes  Buttgenbacb,  Paul  Fayol,  etc.); 
mais  encore  ici  Tarrôt  est  trop  absolu  et  expose  à  cisailler  les 
verrous.  Pour  y  remédier,  M.  Payoi  a  associé  au  verrou  un  effet 
de  frein.  Si  la  rupture  a  lieu  très-près  d'une  moise,  le  frein  n'a 
pas,  à  la  vérité,  le  temps  de  frotter,  nrais  en  même  temps  la  force 
vivo  n*a  pas  eu  le  temps  de  s'accroître  par  Teffet  de  la  chute; 
et  si,  au  contraire,  la  rupture  a  lieu  loin  de  la  moise,  le  frotte- 
ment développe  un  travail  proportionnel  &  celui  de  la  pesanteur, 
puitjque  c'est  sur  la  même  hauteur  qu'ils  s'exercent  tous  les  deux. 

M.  ringénieur  en  cbef  des  mines  Moissenet  a  rappelé  dans  son 
mémoire  sur  le  comté  de  Cornouailles  (6)  l'emploi  de  cbaînes  pour 
l'extraction  et  de  trappes  baissées  sur  le  puits  pour  faire  fonction 
de  parachutes.  La  chatne  montante  peut  passer  en  les  soulevant 
légèrement;  mais  si  elle  casse  au^essus  de  ce  point,  elle  ne  peut 
plus  redescendre  et  reste  engagée  entre  les  lèvres  des  trappes, 
qu'elle  tient  appliquées  sur  leurs  sièges.  Or  les  chances  de  rup- 
ture sont  évidemment  plus  grandes  pour  la  chaîne  montante,  et 
celle-ci  se  prolonge  au  jour  sur  des  distances  horizontales  assez 
notables  pour  relier,  suivant  l'usage  de*  ce  district  minier,  plu- 
sieurs puits  d'ei traction  à  un  môme  tambour  moteur  vertical. 

Citons  enOn  un  sixième  principe  employé  dans  le  parachute 
d'équilibre  (système  Pages).  Indépendamment  de  sa  nouveauté,  il 
présente  un  intérêt  spécial,  car  II  peut  s'appliquer  aux  guidon- 
nages  en  c&bles,  qui  échappent  à  l'application  des  systèmes  précé« 
dents.  Un  c&ble  spécial  ou,  au  besoin,  un  ou  deux  des  c&bles-guides 
passent  sur  des  poulies  supérieures,  redescendent  de  l'autre  côté, 
et  8*attacbent  à  un  poids  plus  graud  que  celui  de  l'enlevage  et 
reposant  sur  son  siège  en  temps  ordinaire.  Une  main  de  fer  suit  le 
câble,  mais  reste  ouverte  sans  le  serrer.  En  cas  de  rupture  du  câble* 


(t)  H.  Glëpio»  Revue  universelle  det  mines  et  des  usines,  tome  XL,  p.  164. 

(2)  Hatoo  de  la  Gonpillière,   Bulletin  de  la  Sotiété  dencouragemenî, 
a*  série,  tone  XIX,  page  617. 

Annales  industrielles,  i**  octobre  1871. 

(3)  Compte  rendu  mensuel,  juin  1S76,  page  iS. 

(4)  Annales  des  mines^  G*  série,  tome  11,  po^e  i55. 

TOMB  XVI,  1879.  6 
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porteur,  un  déclancbement  fait  serrer  cette  maiu  de  fer.  Elle  pinoe 
le  c&ble-parachute,  Tentraîne  et  soulève  de  terre  les  contre-^poids, 
qui  ont  bientôt  anéanti  la  force  vive  de  la  cage.  Ce  système  a  été 
installé  à  fiernlssart.  I)  figurait  dans  Texposition  d'Anzin. 


r 
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Guidonnages.  —  Les  guides  les  plus  employés  sont  toujours  les 
longrines  de  bois  (i).  A  Carmaux,  à  Blanzy,  à  Gommentry*  on  les 
réunit  aux  moises  sans  aucune  ferrure,  avec  des  assemblages  ea 
queue  d'ironde  du  système  Georges  Vidal,  que  rhumidlté  contribue 
à  serrer  (a),  il  est  bon  de  poser  les  moises  en  même  temps  que  la 
maçonnerie.  Elles  font  alors  mieux  prise  et  servent  en  môme  temps 
à  s*échafauder  pour  exécuter  l'ouvrage. 

On  a  établi  un  certain  nombre  de  guidonnages  métalliques  à 
l'aide  de  rails  ou  de  fers  à  T  (3],  par  exemple  à  Bascoup  (A).  On  ea 
a  aussi  construit  &  Layon-et-Loire  et  à  Montieux,  en  tiges  de  fer 
formées  de  mises  successives  vissées  les  unes  au  bout  des  autres 
et  qui  se  comportent  à  peu  près  comme  les  guidonnages  en 
c&bles  (5).  M.  Meurgey  a  môme  proposé,  pour  éviter  la  fatigue  des 
pas  de  vis,  de  souder  tontes  les  barres  au  dehors  et  de  profiter 
de  la  flexibilité  de  cette  tige,  très-mince  par  rapport  à  sa  longueur, 
pour  rintroduire  dans  le  puits  (6J. 

Les  guides  en  cftbles  (7)  sont  plus  économiques  (au  moins  de 
moitié]  que  les  guides  en  bois,  d'un  entretien  à  peu  près  égal  et 
d'une  beaucoup  plus  grande  rapidité  d*installation  (jusqu'à  dix 
fois,  aux  termes  d'un  rapport  de  M.  fiaretta)  (S).  Le  c&ble  reste 
nécessairement  rectiligne,  tandis  que  les  mouvements  du  terrain 
avec  un  puits  guidé  en  bois,  risquent  de  serrer  les  cages.  La  con- 
servation est  meilleure  pour  le  fer  quand  il  s'agit  de  puits  de  retour 
d'air  ou  de  foyers  d'aérage.  La  section  libre  du  puils  se  trouve 

(1)  Fayol,  Compte  rendu  mensuel,  seplembre  1876,  page  36;  Bulletin  de 
la  Société  de  V industrie  minérale,  2*  série,  tome  VI,  page  697. 

(2)  lARomiguière,  Bulletin  de  la  Société  de  VindusitHe  minérale,  i"'série^ 
tome  XII,  page  93. 

(3)  Heori  Glépin,  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XXXII, 

page  64- 
DoDchier,  Compte  rendu  mensuel,  janvier  1S79,  page  n. 
Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  2'  série,  tome  IV,  page  211. 

(4)  Bulletin  de  la  société  des  anciens  élèves  de  V Ecole  des  mines,  cité  par 
M.  Meurgey  (Compte  rendu  mensuel,  septembre  1S76,  page  37). 

(5)  Gaslioeau,  Comyie  rendu  mettsuel,  février  1876,' page  3;  Mâle, /friWem, 
mars  1876,  page  14  ;  Davy,  Ibidem,  1S76,  janvier,  page  4  et  juin,  page  27. 

(6)  Compte  rendu  mensuel^  février  1876,  page  4' 

(7)  Leduc,  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  2*  série,  t.  IV,  p.  207. 

(8)  Compte  rendu  mensuel,  août  1875,  pages  3  et  5;  avril  1877,  page  i3. 
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mofns  réduite  que  par  remploi  des  moïses  de  charpente.  En' 
revanche,  le  guidage  en  bois  admet  plus  facilement  les  grandes 
profondeurs,  et  se  prête  à  l*emploi  des  parachutes  à  griffes;  il 
résiste  aux  eaux  acides  ;  il  évite  les  oscillations  qu'un  guidonnage 
en  cftbies  imprime  au  chevalement,  &  moins  qu'on  ne  donne  à  ce 
dernier,  pour  ce  motif  spécial,  un  supplément  de  stabilité.  Ce  mode 
permet  également  de  plus  grandes  vitesses,  tandis  qu*avec  les 
cftbles  on  se  trouve  limité  sous  ce  rapport,  en  raison  des  oscilla- 
tions qu'ils  prennent  si  Ton  exagère  Tallure.  On  a  pourtant  pu 
atteindre  avec  les  cftbles  Ubo  mètres  de  profondeur  en  France,  et 
660  mètres  en  Angleterre  (1). 

On  les  raidit  avec  des  poids  ou  avec  des  vis.  A  Heydon,  on  a 
employé  un  tendeur  hydraulique.  A  cet  effet,  Textrémité  infé- 
rieure du  cftble  pénètre  à  travers  une  garniture  dans  un  petit  cy- 
lindre dont  le  piston  supporte  une  charge  hydrostatique  arbitraire 
qu'il  est  toujours  facile  de  se  procurer  (a). 

M.  Gailoway  a  introduit  pour  les  puits  en  fonçage  un  système 
de  guides  provisoires  (3).  11  consiste  en  un  cadre  suspendu  à  deux 
cftbles  que  l'on  peut  laisser  filer  au  moyen  d^un  treuil  et  de  deux 
molettes,  de  manière  ft  suivre  Tavancement  à  peu  de  distance.  Ce 
cadre  supporte  un  plancher  dans  lequel  on  a  ménagé  une  ouver- 
ture pour  le  passage  des  bennes  et  une  autre  pour  le  tuyau  de 
retour  d'air.  Une  poutrelle  mobile  dirigée  par  le  guidonnage  est 
percée  de  trois  trous  dans  lesquels  sont  enfilés  les  deux  cftbles 
guides  et  le  c&ble  d*extraction  de  la  benne.  Elle  se  place  sur  cette 
dernière  et  en  assure  le  mouvement.  Quand  la  benne  traverse  le 
plancher  en  descendant,  la  poutrelle  s'y  pose,  et  se  trouve  reprise 
par  la  benne  quand  celle-ci  remonte. 

Ctichages.  —  Les  clichages  exposent  ft  un  danger  sérieux  lors^ 
qu'ils  viennent  ftse  trouver  fermés  par  un  malentendu,  et  ft  arrêter 
la  cage  en  pleine  marche.  Les  systèmes  ft  verrous  déterminent 
alors  le  choc  pour  les  deux  sens,  les  clichages  ft  loquets  seule- 
ment pour  la  cage  descendante.  A  cet  égard,  M.  d'Andriniont  a  fait 
figurer  dans  son  exposition  des  charbonnages  du  Hasard  un  appa- 
reil ingénieux  destiné  aux  puits  qui  desservent  plusieurs  niveaux, 
pour  l'extraction  ou  le  service  des  hommes.  Pour  éviter  qu^un 


(i)  LuytOD^  Bulletin  de  la  Société  de  rindustrie  minérale^  i'*  série,  l.  IX. 

Uavres,  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XXI. 

(a)  The  Engineer,  1877. 

(3)  Saatage,  Annales  des  mines^  7*  série,  tome  XIV,  page  610. 
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re  donné  à  partir  de  la  surface  ne  «oit  mal  compris  par  les 
iveurs  des  divers  accrochages,  od  leur  retire  la  manœuvre  de 
rs  propres  cllcbages,  et  l'on  conBe  tous  ces  deraiers,  réunis  par 

tringle,  ^  un  aide  du  mécanicien  dujour.  Cet  homme  se  trouve 
ux  placé  pour  saisir  les  ordresqul  sont  donnés,  et  volt  en  outre 

lui-même  ce  qui  se  passe  k  l'orifice  du  puits.  Sachant  à  quel 
;e  les  hommes  qui  descendent  veulent  s'arrêter,  11  efface  toui 
sllchages  intermédiaires  tant  que  laçage  ne  les  a  pas  rrancbls, 
flnverse  son  levier  quand  celle-ci  est  engagée  dans  la  dernière 
ée.  Il  est  du  reste  suffisamment  averti  du  mouvement  de  cette 
)  par  un  modèle  qui  en  présente  la  réduction  ft  petite  échelle. 
1  système  spécial  de  cllchages  a  été  Installé  par  H.  Reumaux  k 
ose  D'  5  de  Lens,  sous  le  nom  de  tatfuets  hydrauliquet  (i).  Un 
)n  est  soulevé  dans  un  corps  de  pompe  par  une  pressloo  lofô- 
re  lorsqu'on  vient  à  ouvrir  un  robinet.  Le  clichage  qu'il  porte 
n  sommet,  renversé  par  un  poids  et  effacé  en  dehors  de  la 
ion  du  puit.',  rencontre  un  butoir  qui  le  met  en  position.  On 
le  le  robinet,  et  l'eau,  qui  est  Incompressible,  forme  un  point 
pui  irrésistible  pour  la  cage  descendante,  qui  vient  se  poser 
les  cllcbages.  On  fait  ainsi  ta  manœuvre  de  l'étage  Inférieur  de 
ige.  Puis,  ouvrant  doucement  le  robinet,  on  laisse  descendre 
ston  Jusqu'à  ce  que  la  cagequ'Il  supporte,  refoulant  l'eau  par 
^ids,  amène  eon  étage  supérieur  devant  la  recette  pour  per- 
re  d'effectuer  la  seconde  manœuvre.  Enfla,  au  signal  donné, 
ïcanlclen  enlève. 

cette  tupérieure.  —  Encore  aujourd'hui  les  abords  d'un  grand 
bre  de  puits  restent  sans  garde-corps.  11  est  donc  à  propos  de 
mmander  l'usage  des  grilles  mobiles  qne  la  cage  enlève  sur 
toit,  en  sortant  au  Jour,  pour  permettre  les  manœuvres,  et 
Ile  dépose  sur  le  bord  du  puits  en  redescendant  pour  en  fermer 
^rimètre.  On  emploie  de  même  pour  barrer  la  gâterie,  dans 
ecettes  intérieures,  une  grille  qui  se  trouve  enlevée  par  une 
ne  au  moment  où  la  cage  appuie  par  un  taquet  sur  l'autre 
ïmitë  de  cette  chaîne  passée  sur  une  poulie,  pour  venir  ae 
er  devant  la  bouche  de  la  galerie. 

Carmanx,  on  a  disposé  des  taquets  qui  dans  l'état  normal  se 
vent  redressés,  et  empêchent  les  bennes  de  pouvoir,  par  une 
le  manœuvre,  être  précipitées  dans  le  puits.  Quand  la  cage 
tse  poser  sur  le  ctlchage,  sa  pression  eOace  les  taquets  au 

Compte  Ttndu  mennitl,  jiDVier  1877,  pag*  S. 
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niveau  du  rail,  et  les  wagons  peuvent  alors  librement  entrer  dans 
la  cage  et  en  sortir. 

La  disposition  des  voies  ferrées  qui  conduisent  de  Torifice  du 
puits  aux  culbuteurs  dépend  partout  des  conditions  locales.  On 
peut  citer  pour  son  élégance  celle  du  n*  6  de  Lens.  Les  voies  situées 
devant  les  deux  travées  de  la  cage  se  bifurquent  deux  fois,  de  ma- 
nière à  conduire  les  huit  berlines  à  huit  culbuteurs  disposés  en 
ligne  droite,  avec  huit  tables  sans  fin  placées  pour  le  triage  à  un 
niveau  inférieur  et  se  déroulant  suivant  des  lignes  droites  perpen- 
diculaires à  Talignement  des  culbuteurs. 

Le  verseur  roulant  de  M.  Marsaut  figurait  au  Ghamp-de-Mars 
dans  Texposition  de  la  compagnie  houillère  de  Bességes.  Il  consiste 
en  un  grand  cylindre  contenant  des  rails  placés  k  Tintérieur  sui- 
vant deux  de  ses  génératrices,  et  des  bandages  disposés  au  dehors 
suivant  des  sections  droites.  Les  rails  se  trouvent  en  face  d^une 
voie  d*amenée,  un  wagonnet  entre  dans  le  cylindre  et  y  reste  fixé 
par  une  manette.  Puis  on  déplace  transversalement  le  cylindre  à 
Taide  de  ses  bandage»,  qui  roulent  sur  des  rails  perpendiculaires  à 
ceux  de  la  voie  d*amenée.  Us  engrènent  Jusqu^à  un  certain  point 
avec  eux  au  moyen  de  saillies  et  de  crans  qu'on  y  a  ménagés  de 
distance  en  distance  pour  assurer  la  précision  de  la  position  du 
déversement.  Après  un  roulement  égal  &  une  demi*circonférencc, 
le  wagonnet  se  trouve  renversé  et  se  vide  dans  la  trémie  placée 
au-dessous.  On  roule  alors  le  cylindre  dans  le  même  sens,  d'une 
seconde  demi-circonférence,  et  le  wagonnet  est  remmené  par 
une  voie  de  retour.  Le  verseur  Marsaut  a  a",5o  de  long  sur  i  mètre 
de  diamètre.  Il  pèse,  chargé,  de  i.Sôo  à  i.4oo  kllog.  On  peut  du 
reste  lui  donner  une  longueur  arbitraire,  si  au  lieu  d*un  seul  wa- 
gonnet on  veut  pouvoir  en  engager  plusieurs.  Cet  appareil  a 
l'avantage  de  supprimer  Taxe  des  culbuteurs  ordinaires  et  son 
graissage,  ainsi  que  le  choc.  11  peut  être  traversé  par  le  wagon  "de 
part  en  part,  de  manière  à  permettre,  si  les  circonstances  locales 
s'y  prêtent,  que  la  circulation  se  fasse  toujours  dans  le  môme  sens 
pour  éviter  la  confusion.  Enfin  il  donne  le  moyen»  avec  un  nombre 
moindre  d'organes,  de  charger  une  trémie  dans  toute  sa  longueur, 
quelque  grande  qu'elle  soit. 

Parfois,  au  lieu  d*un  culbutage  sens  dessus  dessous,  on  emploie 
un  basculement  latéral  du  wagon  jusqu'à  une  certaine  inclinaison, 
au  moyen  d*un  appareil  hydraulique,  comme  aux  mines  de 
Moiières,  de  Bruay,  de  Nœux.  A  ce  moment  on  déclanche  la  cla- 
vette de  la  paroi»  qui  s'ouvre  et  laisse  couler  le  chargement.  On  a 
construit  également  àGraissessac  un  wagon  de  ce  genre  s'ouvraot 
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par  les  côtés.  Le  fond  est  formé  de  deux  parties  inclinées  comme 
les  pans  d*uD  toit,  et  le  charbon  8*écoule  sans  qu'on  ait  besoin  de 
soulever  le  véhicule.  Aux  mines  de  fer  de  Rochoule  (Gard)  on 
évite  également  ce  soulèvement^  mais  d'une  autre  manière.  Les 
deux  moitiés  du  wagon  sont  assemblées  à  charnière  suivant  le 
petit  axe  du  rectangle  supérieur,  et  par  une  clavette  suivant  celai 
du  fond.  En  ôtant  cette  clavette,  on  voit  chaque  moitié  sMnctiner 
sur  son  essieu  autour  de  la  charnière  supérieure,  de  manière  à 
former  un  V  renversé.  La  pente  que  prennent  ainsi  les  deux  moi- 
tiés du  fond  suffit  pour  faire  couler  la  charge  entre  elles. 

Sur  plusieurs  carreaux  de  mines  on  a  développé  démesurément 
les  trémies  de  chargement,  de  manière  à  emmagasiner  une  quan- 
tité énorme  de  charbon.  On  se  trouve  ainsi  en  mesure  de  charger 
d'un  seul  coup  tout  un  train  du  chemin  de  fer  à  grande  section.  A 
l'Aima  (bassin  de  la  Rhur),  on  voit  des  trémies  de  60  mètres  de  long 
et  d*une  hauteur  double  et  même  triple  de  celle  des  wagons  (1). 

Chevalement.  —  Les  chevalements  peuvent  être  construits  de 
trois  manières  différentes  :  en  bols,  en  fer  ou  en  maçonnerie.  Ce 
sont  les  chevalements  métalliques  qui  ont  le  plus  attiré  l'attention 
dans  ces  derniers  temps.  A  Carmaux,  au  Grand-Treuil  et  à  la 
Pompe  (houillères  de  Saint-Étienne),  les  montants  sont  façonnés  et 
rivés  comme  des  bouilleurs  (a).  A  la  Malafolie  (Firminy),  on  a 
composé  la  section  droite  de  quatre  arcs  à  cornières,  de  manière  à 
garder  à  Textérieur  tous  les  boulons.  L'un  des  chevalements 
d^Ahun  est  construit  en  rails  Barlow  assemblés  bord  contre 
bord  (5),  et  Tautre  en  fers  Zorès.  Deux  fers  Zorès  tronqués  sont 
assemblés  par  leurs  bases  avec  interposition  d*une  plaque  de  tôle 
faisant  &me.  Ces  fers  ont  encore  été  employés  pour  les  chevale- 
ments de  Saint-Louis  (houillères  de  Saint-Étienne)  et  du  Vigan.  La 
Société  de  Fives-LIUe  a  employé  des  poutres  rectangulaires  creuses 
en  tôle  pour  des  chevalements  de  Lens  et  de  Gourrières  (A). 

(1)  Chansselle^  Bulletin  de  la  Société  de  T industrie  minérale^  2*  série, 
tome  IV,  page  84B. 

(a]  Imbert,  Compte  rendu  mensuel  y  aTril  1876,  page  10  ;  Monin,  Ibidem^ 
juillet  1876,  page  3. 

(3)  Robert,  Bulletin  de  la  Société  de  V industrie  minérale,  a*  série,  tome  U, 
page  395. 

(4)  J'indiquerai  ici  le  poids  et  le  prix  de  qoelqaes-uDs  de  ces  ouvrages  : 

Le  Vigan  (puits  de  recherche).  .  .  .     4.800  kilog.  2.900  francs. 

Ahun  (rails  Barlow) 15.500    —  7.750      — 

Ahun  (fers  Zorès) 16.000    —  7.800  '   — 

Carmaux 21.000    —  11000      ~ 

Laile  (puits  Terret.  15  mètres).  .  .  ».500    --  15  300     — 
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A  Graf-Beu8t  et  à  la  mine  Hugo  (Westphalie),  ainsi  qu'à  Grand- 
Mambourg-Sablonnière  (Liège),  on  a  employé  le  chevalement^ 
ifrue  (1).  Sa  forme  est  à  peu  près  celle  d'un  balancier  de  machine 
à  vapeur,  c'est-à-dire  une  ellipse  très-allongée  et  formée  de  deux 
flasques  en  treillis  entretoisées  ensemble.  Il  repose  sur  le  sol  par 
un  point  voisin  d'un  des  sommets  de  Tellipse,  de  manière  k  dis- 
poser son  diamètre  à  peu  près  suivant  la  bissectrice  des  deux 
brins  du  câble  qui  passe  sur  les  molettes  portées  par  l'extrémité 
supérieure.  De  forts  baubans,  amarrés  en  arrière  sous  un  angle 
convenable,  retiennent  cette  extrémité  pour  lui  assurer  Tincli- 
naison  voulue.  Ce  chevalement  dessert,  sans  trop  de  vibrations, 
une  extraction  de  900  tonnes  par  Jour. 

Le  chevalement  disparaît  tout  naturellement  dans  les  installa- 
tions intérieures.  U  existe  un  certain  nombre  d'exemples  de  ce 
genre  d'extraction.  Les  matières  sont  élevées  non  plus  Jusqu*au 
point  d'intersection  de  la  verticale  du  puits  avec  la  surface  du 
sol,  mais  seulement  Jusqu^à  un  point  intermédiaire  d'où  elles  sor- 
tent au  Jour  en  galerie.  On  peut  citer  sous  ce  rapport  la  belle 
installation  du  puits  central  de  Portes,  desservie  par  la  galerie 
Werbrouck. 

Si  la  profondeur  rachetée  est  peu  considérable,  on  peut ,  pour 
plus  de  simplicité,  laisser  la  machine  au  jour,  et  elle  présente 
alors  cette  particularité  que  le  chevalement  est  encore  supprimé, 
les  molettes  se  trouvant  au  ras  du  sol  au  niveau  des  bobines.  La 
distance  de  la  recette  au  Jour  est  toujours,  en  effet,  plus  que  suffi- 
sante pour  les  manœuvres,  et  le  danger  d'envoi  aux  molettes,  et 
elle  forme  Téquivalent  du  chevalement  du  dispositif  ordinaire.  Ce 
système  se  voit,  par  exemple,  au  puits  de  la  Forêt  (Grand*Combe). 

On  peut  encore  signaler  dans  cet  ordre  dMdées,  mais  cette  fois 
avec  un  chevalement,  une  combinaison  assez  singulière  qui  a  été 
employée,  à  la  mine  de  Heg,  i^rès  Grund  (Hartz).  Qu'on  se  repré- 
sente pour  cela,  en  un  point  que  j*appell6rai  A,  le  fond  du  puits.  Il 
débouche  au  jour  en  B  sur  la  montagne.  D*autre  part,  une  galerie 
part  du  fond  de  la  vallée  en  G  et  rejoint  le  puits  en  D.  Il  suffirait, 
d'après  cela,  d*eztraire  sur  la  hauteur  AD  et  d'effectuer  ensuite  un 
roulage  DC  Jusqu'au  point  G  où  se  trouvent  par  le  fait  les  usines. 
Mais  il  y  existe  une  station  balnéaire  d*où  les  étrangers  seraient 
promptement  chassés  par  les  vapeurs  du  grillage  des  pyrites. 
Aussi  les  aires  de  grillage  ont-elles  été  installées  en  B  sur  le  car- 


(0  ChansMlle  et  de  Loriol,  BuUelin  de  la  Société  de  Vinduatrie  minéraie, 
1*  série,  tome  IV,  page  8^4;  Compte  rendu  mensuel,  imn  1876,  page  99. 
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reau  do  puits.  On  extrait  donc  le  minerai  à  la  manière  ordinaire 
sur  toute  la  hauteur  AB;  on  le  grille  en  B;  puis  on  le  redescend 
à  charge  le  long  de  BD  et  on  roule  au  Jour  les  matières  grillées 
Jusqu*À  la  fonderie  dans  la  galerie  DG.  Cette  opération  compliquée 
a  été,  en  raison  des  conditions  locales,  jugée  plus  avanti^use 
que  remploi  de  plans  automoteurs  extérieurs  sur  les  déclivités  du 
sol  de  B  en  G. 

Signaux,  •*  Les  signaux  à  la  voix  ou  avec  des  timbres  manœu- 
vrées  à  Talde  de  gros  leviers  et  d'un  petit  câble,  sont  encore  les 
plus  répandus.  Ils  ont,  en  effet,  l'avantage  de  pouvoir  être  donnés 
en  tout  point  de  la  hauteur  et  non  pas  seulement  aux  recettes.  On 
en  a  d^ailleurs  employé  de  plus  compliqués.  Je  citerai  par  exemple 
les  tubes  acoustiques,  à  la  Baume  (Villefranche^'Aveyron),  mais 
ils  ne  peuvent  convenablement  dépasser  aoo  mètres;  les  sonneries 
électriques  (Anzin,  Decize,  le  Hasard,  etc.).  Le  télégraphe  hy- 
draulique de  M.  Harzé  consiste  en  une  colonne  liquide  qui  met 
en  rapport  deux  pistons  dont  Tun  reproduit  les  mouvements  de 
Tautre  en  raison  de  rincompressibilité  de  Teau.  Un  télégraphe 
pneumatique  analogue  a  été  employé  en  Angleterre.  L*air  y  rem* 
place  l'eau.  On  sait,  du  reste,  quelle  est  Textréme  délicatesse  de  ce 
véhicule  qui  forme  la  base  des  appareils  physiologiques  enregis- 
treurs de  M.  Marey.  Parfois  aussi  on  remploie  laniquement  comme 
sifflet  d'avertissement. 

Le  téléphone  ne  pouvait  manquer  d*attirer  Tattentlon  sons  ce 
rapport,  dès  son  apparition.  On  Ta  essayé  àSaint-Austell  (Angle- 
terre). La  société  des  houillères  de  Saint-Êtienne  Ta  employé  pour 
relier  le  bureau  central  à  ceux  du  Treuil,  de  Méons  et  du  Pontrde- 
TAne  (i).  M.  Delabaye  a  proposé  (i)  d*en  installer  dans  les  mJnes 
pour  faciliter  les  sauvetages,  en  mettant  l'extérieur  en  commuai- 
cation  avec  les  hommes  bloqués  par  un  ooup  d'eau,  un  éboule- 
ment,  etc.  Celte  mesure  ne  saturait  évidemment  être  généralisée, 
mais  elle  pourrait  rendre  des  services  dans  les  cas  où  des  points 
de  refuge  spéciaux  sont  désignés  à  l'avance  aux  ouvriers  en  cas 
d*accident. 

On  a  dans  ces  derniers  temps  insisté  sur  les  signaux  parlante 
automoteurs^  c'est-à-dJre  les  appareils  qui  mettent  sous  les  yeux 
du  mécanicien  une  réduction  à  petite  échelle  du  mouvement  des 
cages  dans  les  puits.  L'Indicateur  Levellins  et  James,  exposé  par  les 

(i)  Villiera,  Compte  rendu  menswl,  jaio  1878,  page  i34. 
(i)  Uê  mondes^  tome  XUI,  pag«  683. 
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ateliers  GrozeuFouroeyron,  est  organisé  comme  une  pendule.  La 
petite  aiguille  décrit  un  tour  ou  du  moins  un  grand  arc  pour  Texcur- 
sion  totale  et  Joue  ainsi  le  même  rôle  que  les  appareils  rectilignes 
ordinaires.  Mais,  en  outre,  une  seconde  aiguille  ^  faisant  autant  de 
tours  que  Tarbre  des  bobines,  permet  au  mécanicien  une  préci- 
sion beaucoup  plus  grande  dans  ses  appréciations. 

A  Mariemont,  on  représente  sur  le  flanc  de  la  boite  à  yapeur  un 
spécimen  de  la  glace  de  distribution  et  du  mouvement  des  tiroirs, 
ce  qui  permet  constamment  de  se  rendre  un  compte  parfaitement 
exact  de  ce  que  Ton  obtient  par  la  manœuvre  des  leviers  de  dis- 
tribution. 

Moteurs  d'extraction,  —  Je  viens  de  passer  en  revue  les  princi- 
pales parties  de  l'appareil  qui  sert  à  effectuer  l'extraction.  Il  reste, 
comme  seconde  partie  de  la  question,  à  considérer  de  même  le 
moteur  qui  le  met  en  action.  Mais  Je  remettrai  tout  ce  qui  se  rap- 
porte à  cet  ordre  d'idées  au  moment  où  Je  m'occuperai,  plus  loin, 
des  machines  à  vapeur  d'une  manière  générale. 

Je  citerai  seulement  ici  le  frein  à  vapeur  de  MM.  Grozet  et  Gla- 
mens,  qui  renferme  un  utile  perfectionnement.  Au  lieu  de  le 
maintenir  serré  par  la  seule  action  de  la  vapeur,  quand  on  pense 
que  Tarrêt  doit  avoir  quelque  durée,  on  abaisse,  à  l'aide  d'une  vis 
qui  se  trouve  à  la  portée  de  la  main  du  mécanicien,  un  bouton  en- 
gagé dans  une  rainure  rectiligne  de  la  tige  du  piston  du  frein.  Dès 
lors  celui-ci  ne  peut  plus,  sous  aucun  prétexte,  quitter  sa  position 
avant  qu'on  ait  remonté  le  bouton. 

Je  signalerai  ici  une  tendance  marquée  à  l'augmentation  de  la 
puissance  des  appareils  d'extraction.  Dans  une  Juste  mesure,  cette 
pensée  est  rationnelle  et  bien  en  rapport  avec  le  développement 
des  tractions  mécaniques.  Gependant,  il  est  permis  de  se  demander 
si  l'on  n'est  pas  sur  le  point  de  tomber  à  cet  égard  dans  l'exagé- 
ration. Les  doubles  services  d'extraction  installés  sur  certains  puits 
en  augmentent  démesurément  les  dimensions.  Avec  un  service 
unique  trop  surmené  on  arrive  à  des  vitesses  vertigineuses  qui  ne 
sont  pas  sans  danger.  Enfin,  la  concentration  poussée  trop  loin  sur 
un  petit  nombre  de  puits  d'un  grand  tonnage  augmente  l'influence 
des  chômages  occasionnés  par  les  moindres  accidents  survenus, 
soit  dans  l'extraction  verticale,  soit  dans  les  tractions  mécaniques 
qui  l'alimentent. 

Dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  le  puits  de  l'Aima,  àOelsenkirchen, 
extrait  usoo  tonnes  par  Jour.  Le  puits  Prosper  de  la  même  région 
est  arrivé  au  même  chifl're  et  a  atteint  momentanément  1.600.  Il 
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a  3A5  mètres  de  profondeur,  la  manœuvre  dure  55  secondes  et 
Fensemble  du  traft  16  heures.  ALens,  on  a  réalisé  ce  chiffre  de 
1.600  tonnes,  tout  compris.  A  Newcastle  et  danfi  le  Suuderland, 
on  auraitmème,  paratt-il.atteintletotalexorbftantde  1.750 tonnes. 

Extractions  secondaires.  —  Indépendamment  de  la  grande 
extraction,  on  opère  souvent  dans  les  mines  des  transports  verti- 
caux sur  une  faible  hauteur.  Les  anciens  treuils  à  bras  ont  été 
beaucoup  perfectionnés.  Certains  puits  possèdent  des  treuils  à 
vapeur  spécialement  destinés  à  opérer  le  sauvetage  des  cages  sus- 
pendues sur  le  parachute.  MM.  Muller  et  Roux, ainsi  que  les  usines 
de  Marcinelle  et  Couillct,  en  ont  répandu  des  types  dans  lesquels 
on  a  placé  sur  un  même  ch&ssis  roulant  le  treuil  et  sa  chaudière. 
La  vapeur  est  également  employée  dans  le  monte-charges  Chré- 
tien (i),  qui  rend  d'utiles  services  dans  certains  ateliers  de  prépa- 
ration mécanique.  A  Bully-Grenay,  on  se  sert,  dans  le  fond,  de 
treuils  à  air  comprimé,  trè^-bleu  combinés,  dont  un  modèle  figu- 
rait à  TExposition  universelle.  Deux  cylindres  à  /ii5*  à  détente  va- 
riable reçoivent  Tair  au  moyeu  d'une  seule  came,  de  manière  à 
pouvoir  marcher  dans  les  deux  sens  (a).  MM.  Sauter  et  Lemoonier 
ont  également  fait  figurer  à  TExposition  un  modèle  de  treuil  à  air 
comprimé,  muni  du  frein  Mégy  qui  s'engage  de  lui-môme  au  dei& 
d'une  certaine  allure. 

Je  signalerai  ici  un  monte^ois  établi  au  jour  à  Carmaux.  Deux 
paires  de  poulies  tournent  de  conserve  sur  deux  axes  borisoutaux 
placés  Pun  en  haut,  Tautre  en  bas.  Deux  chaînes  sans  fin  vont  de 
Tun  à  Tautre  et  portent  des  crochets  sur  lesquels  on  Installe  les 
bols,  qui  montent  ainsi  à  peu  près  comme  Teau  dans  les  godets 
d'une  noria. 

A  côté  des  monte-charges  11  faut  citer  les  descend-ckarges.  Les 
balances  sèches  sont  connues  de  tout  temps.  On  sait  que  leur 
principe  se  résume  à  disposer  verticalement  dans  un  bure  le  mé- 
canisme ordinaire  des  plans  inclinés  automoteurs.  A  la  Grand'- 
Combe,  au  lieu  du  frein  ordinaire,  M.  Graffia  a  introduit  un  ro- 
binet .d'étranglement  du  mouvement  de  Teau  dans  un  circuit 
fermé.  Parfois  on  a  employé  la  contre-vapeur  à  détruire  Taccélé- 
ration  produite  par  la  descente  verticale  des  remblais,  comme  on 


(i)  Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  minérale^  2*  série^  t.  IV,  p.  6x3. 
(9)  Compagnie  des  houillérts  de  Béthwie,  eipositioD  aDiverselle,  PI.  Y, 
1878,  Paris.  In-4*. 
I 
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le  fait  dans  les  locomotives  pour  la  descente  du  train  sur  les  dé- 
clivités des  chaÎDes  de  montagne. 

Quelquefois  les  balances  sèches  Jouent  seulement  un  rôle  acci- 
dentel sur  quelques  points  de  Tintérieur.  Dans  certains  cas,  qui 
ne  constituent  pas  des  modèles  à  imiter,  on  en  a  introduit  un 
emploi  systématique  qui  faisait  partie  intégrante  de  la  méthode 
d'exploitation.  Dans  une  houillère  de  Zwickau,  on  divisait  une 
couche  épaisse  en  deux  tranches  inclinées  prises  avec  foudroyage 
du  toit.  Les  plans  inclinés  étaient  établis  de  suite  sur  le  mur,  et 
on  y  descendait  les  matières  de  la  tranche  supérieure  par  des 
bures,  en  négligeant  ainsi  la  facilité  que  présente  cette  méthode 
pour  passer  horisontalement  d^une  tranche  à  l'autre.  A  Plauen,  on 
disposait  perpendiculairement  à  la  costresse  de  fond  des  travers- 
bancs  à  la  projection  des  montages,  et  des  bures  y  descendaient 
les  matières  des  diverses  galeries  de  sous-étages.  G^était  un  énorme 
traçage  que  Ton  n*a  pas  tardé  à  abandonner. 

Un  emploi  bien  plus  rationnel  des  balances  sèches  consiste,  à 
faire  à  deux  niveaux  à  la  fois  la  manœuvre  des  cages  à  deux  étages, 
et  à  descendre  ensuite  dans  la  balance  les  charbons  supérieurs 
sur  le  plan  général  du  carreau.  Il  y  a  à  cela  Tavantage  de  suppri- 
mer la  manœuvre  du  mécanicien,  qui  prend  du  temps,  occupe  son 
attention,  et,  se  faisant  en  pleine  pression,  perd  beaucoup  de  va- 
peur, tandis  qu'on  se  préoccupe  précisément  de  Téconomie  par 
remploi  de  la  détente  en  marche,  malgré  les  inconvéniens  qu'elle 
entraîne. 

On  y  a  aussi  recours  comme  descenderies  de  remblai.  Je  signa- 
lerai sous  ce  rapport  une  disposition  très-ingénieuse,  installée 
par  M.  Sévin  k  Carmaux.  On  y  emploie  un  treuil  A  deux  rayons 
pour  monter  les  wagons  vides  plus  haut  que  le  point  d*oû  viennent 
les  wagons  pleins,  comme  dans  les  plans  bisautomoieurs. 

Le  descend-charges  hydrostatique  de  M.  Graffln  à  la  Grand^Gombe 
mérite  aussi  une  mention  particulière.  Le  plateau  destiné  à  rece- 
voir le  wagon  plein  qu'il  s*aglt  de  descendre  repose  sur  un  cy- 
lindre creux  qui  flotte  par  lui-même  sur  Teau  d*une  cuve,  mais  s'y 
enfonce  sous  ce  poids  additionnel.  La  descente  est  d*abord  rapide, 
ce  qui  a  l'avantage  de  gagner  du  temps,  mais  elle  s'amortit  d'elle- 
même  pour  opérer  Tarrivée  sans  choc.  En  effet,  l'immersion  d'un 
volump  de  plus  en  plus  grand  ralentit  le  mouvement  et,  l'arrêterait 
même  bientôt  tout  à  fait,  si  l'on  n'avait  ménagé  une  série  de  trous 
dans  la  aooe  ainsi  immergée.  Ges  trous  constituent  autant  de  voles 
d'eau  par  lesquelles  le  liquide  s'introduit  dans  la  colonne  et  la  fait 
couler  A  fond  comme  un  navire  en  perdition,  mais  lentement  et 
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au  fur  et  à  mesure  du  débit  que  permettent  ces  orifices.  A  ce  mo- 
ndent, la  colonne  étant  fixée  par  un  nllcbage,  on  retire  le  wagon 
plf'ln  et  on  le  remplace  par  un  wagon  yide,  dont  le  poids  n*est 
plus  capable  de  maintenir  le  système  en  équilibre.  Il  remonte  donc 
quand  on  a  retiré  les  taquets,  et  d*abord  avec  vitesse.  Mais  bientôt 
la  diminution  du  déplacement  d*eau  ralentit  ce  mouvement,  et 
l'arrêterait  encore  si  la  partie  émergée  ne  laissait  écouler  par  ses 
trous  t*eau  qu^elle  renferme.  Le  flotteur  s^allége  ainsi  progressi- 
vement et  achève  doucement  sa  course. 

Extraction  pneumatique.  —  L*un  des  événements  les  plus  re- 
marqués de  ces  dernières  années  dans  Tindustrie  des  mines,  a  été 
Vinstallatlon  de  Textraction  par  le  vide,  due  à  l'habile  directeur 
des  houillères  d'ÉpInac,  M.  Zulma  Blanchet  (  i).  Un  modèle  à  échelle 
réduite  avait  déjà  figuré  à  PExpositlon  de  Lyon,  et  chacun  a  pu 
voir  Tannée  dernière  au  Champ-de-Mars  un  tronçon  en  vraie  gran- 
deur de  la  colonne  de  tubes.  Celle-ci  a  au  puits  Hottinguer  6oS*,3o 
de  hauteur,  i",6o  de  diamètre  et  7  à  8  millimètres  d'épaisseur  de 
tôle,  avec  une  surépaisseur  pour  les  parties  d'une  importance 
spéciale.  Tout  Tensemble  pèse  Sua  tonnes.  Le  vide  y  est  produit 
par  une  machine  pneumatique  à  vapeur  qui  n'est  actuellement  que 
provisoire,  mais  qui  avalera  dans  son  état  définitif  la  mètres  cubes 
d'air  par  seconde,  en  enlevant  le  train  avec  une  vitesse  de  6  mè- 
tres. Celui-ci  est  composé  de  deux  pistons  et  d'une  cage  qui  reçoit 
neuf  chariots.  L'installation  actuelle,  qui  ne  comprend  qù^n  setil 
tube  sera  complétée  par  un  second  pour  obtenir  le  double  effet 
dans  l'extraction  et  l'équilibre  entre  les  poids  morts.  L'air  en 
quittant  le  tube  est  rejeté  dansf  l'atmosphère,  s'il  vient  de  la  mine, 
ou  renvoyé  dans  les  travaux  s'il  a  été  pris  à  Textérieur.  C'est  pour 
ce  motif  que  M,  Blanchet  a  préféré  l'emploi  du  vide  à  celui  de  la 
compression,  qui  aurait  échauffé  l'air  injecté  dans  la  mine.  11  at- 
tend aussi  de  sa  puissante  machine  pneumatique  de  1.000  chevaux 


(i)  Blanchet,  Annales  des  mines,  7'  série,  tome  XIV. 

Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  minérale^  s*  série^  tomes  lY,  pege  557, 
et  VU,  page  vjl. 

Compte  rendu  mensuel^  janvier  1877,  page  20, 

Écho  industriel t  i5  août  1878. 

Moniteur  industriel,  10  septembre  1S78. 

Lexploitation  de  la  houille 'aux  grandes  profondeurs,  t9j%,  Autun,  ebei 
Deiwiieu. 

Suppression  des  câbles  et  du  grisou  et  extraction  à  toute  profondeur, 
1878,  Paris,  cbes  Cbaiz. 

Worms  de  Romilly,  Annales  des  mines,  7*  stirie,  tome  V,  page  tgS. 
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nominanx,  construite  à  la  Ghallôaasière,  un  moyen  d'arrachage  du 
grisou  des  espaces  perdus  dans  les  remblais  ou  môme  des  pores 
de  la  houille,  mais  ce  n^est  pas  le  lieu  de  traiter  en  ce  moment 
cette  question.  LVrivée  aux  recettes  est  réglée  avec  précision 
par  les  receveurs,  au  moyen  de  robinets  reportant  les  pressions 
d'un  côté  à  Tautre  de  la  cage  à  piston.  Il  y  a  peu  de  temps,  une 
députation  de  la  Société  de  l'industrie  minérale  a  assisté  au  fonc- 
tionnement du  système  avec  la  machine  provisoire.  Déjà  les  ou- 
vriers se  servent  du  tube  pour  descendre  et  remonter. 

Parmi  les  appareils  d^extraction  fondés  sur  un  principe  spécial, 
je  citerai  encore  la  chaîne  sans  fin  exposée  au  Champ  de  Mars  par 
M.  Houdaille  (i),  et  supportant  de  distance  en  distance  des  wa- 
gons pleins  ou  vides,  à  peu  près  comme  la  chaîne  flottante  en 
entraine  dans  le  sens  horisontal  ou  sur  des  rampes.  Ce  principe, 
repris  également  par  M.  Jeanson  (a),  avait  été  déjà  appliqué,  du 
reste,  en  1817,  à  Charleroi,  et  en  i85o  par  M.  Sadin,  au  couchant 
de  Mons.  Il  a  Tavantage  d*ètre  équilibré,  de  pouvoir  servir  comme 
transmission  de  force,  de  ne  pas  supporter  comme  le  c&ble  son 
propre  poids,  qui  est  ici  soutenu  de  distance  en  distance.  Mais  on 
doit  redouter  des  oscillations,  des  ruptures  de  dents  ou  de  bou- 
lons, de  grands  frottements,  une  extrême  complication  entraî- 
nant des  avaries  et  des  chômages,  comme  dans  les  divers  appareils 
oscillants  Bource,  Ehrenger,  Guibal,  Mehu,  Schultz,  qui  n*ont  pas 
tardé  à  disparaître  de  la  pratique. 

§  VIII.  —  Épuisement. 

Serrements  et  ptatescuves.--  Les  travaux  de  défense  contre  les 
eaux  comptent  parmi  les  plus  essentiels  de  Tart  des  mines.  La 
plate-cuve  portante  établie  en  1875  par  MM.  Wender  et  Chaste- 
lain  à  Yarangéville,  à  la  suite  de  Teffondrement  de  la  mine  de  sel 
de  Saint-Mcolas,  mérite  une  mention  spéciale,  en  raison  des  diffl- 
cttités  particulières  que  présentait  son  établissement  dans  une 
roche  en  partie  soluble.  L*ouvrage  devait  atteindre  des  dimensions 
considérables,  environ  a5  mètres  carrés,  et  pouvoir  résister  à 
une  pression  de  10  atmosphères.  Le  bois,  la  brique,  la  pierre  de 
taille^  ne  présentaient  pas  une  sécurité  suffisante  :  la  fonte  seule 
pouvait  convenir.  Le  sel  gemme  de  la  sixième  couche  fût  jugé 


(i)  Écho  des  mineSf  1877,  pageBsS. 


(i)  Eenoaesmines^  1077,  page^ïa?. 

{%)  Annuaire  det  min$s  et  de  la  métallurgie  françaiset^  page  yui,  1878- 
1879,  chez  Danod. 
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seul  capable  de  fournir  des  naissances  d'uoe  solidité  acceptable. 
La  section  du  puits  fut  élargie  en  forme  de  cône  renversé*  Sur  un 
massif  de  remblai  reposant  au  fond  do  puits,  on  établit  dans  cet 
espace  tronc-conique  un  Ht  de  béton  de  scories  destiné  à  porter 
les  cintres  nécessaires  pour  la  pose  de  la  plate-cuve.  Celle-ci  a  la 
forme  d*un  rectangle  de  ^*,/i6  sur  ô",6o,  formé  de  35  voiissoirs  ré- 
partis en  5  bandes  de  7  chacune.  Les  a  bandes  centrales  rectan- 
gulaires sont  formés  de  clefs^  et  leur  point  de  croisement  d'une 
clef  principale^  soit  en  tout,  outre  cette  clef  principale,  10  clefs 
ordinaires  et  2&  voussoirs  proprement  dits.  Quatre  feuilles  de  caout- 
chouc vulcanisé  de  o",oo*i5,  avec  des  toiles  interposées,  formèrent 
les  Joints  entre  les  quatre  faces  de  l'ouvrage,  et  les  naissances 
refouillées  dans  le  sel  gemme.  Entre  les  divers  voussoirs  on  se 
contenta  d'une  mince  coache  de  mastic  Serbat  délayé  dans 
l'huile  de  lin.  En  outre,  on  eut  soin  de  mater  des  lames  de  cuivre 
Jusqu'à  refus  dans  des  rainures  de  ao  millimètres  sur  5,  ménagées 
à  la  partie  supérieure  de  tous  les  joints  métalliques.  La  principale 
difficulté  était  d'empêcher  les  naissances  d'être  corrodées  par  les 
eaux  supportées  par  Touvrage.  Il  était  donc  nécessaire  de  les  élol* 
gner  de  la  plate-cuve,  k  cet  eflTet,  on  disposa  d'abord  une  couche 
de  oTfib  d^épaisseur  d'un  béton  formé  de  deux  parties  de  ciment 
de  Vassy,  une  de  sable  fin  lavé  et  une  de  petits  cailloux  de  la 
grosseur  d^une  noisette.  Au-dessus  se  trouvaient  un  massif  d*arglie 
corroyée  de  10  mètres  de  hauteur,  et  enfin  une  masse  de  sel  destinée 
à  saturer  complètement  une  certaine  quantité  d^eau  que  sa  den- 
sité retiendra  indéfiniment  sur  ce  point.  Si  donc  des  suintements 
venaient  à  se  produire,  malgré  toutes  ces  précautions,  jusqu'à  la 
plate-cuve,  ils  seraient  impuissants  à  en  dissoudre  les  parois. 

Je  citerai  encore  les  serrements  métalliques  que  Ton  prépare  à 
Pontpéan,  en  prévision  des  venues  d'eau  inattendues.  On  dévie 
dans  le  mur  la  galerie  d'allongement  pratiquée  dans  le  filon  afin 
d*y  trouver  des  roches  plus  solides.  On  y  scelle  un  cadre  en  fonte 
qui  présente  un  évldement  égal  à  la  section  de  la  galerie.  Une 
porte  métallique  est  assemblée  à  charnière  sur  le  côté  horizontal 
supérieur  du  vide  rectangulaire.  Elle  est  relevée  et  maintenue 
par  des  appuis  provisoires  contre  le  plafond,  du  côté  d'où  l'on 
attend  les  eaux.  On  n'a,  au  moment  voulu,  qu'à  enlever  ces  appuis: 
la  porte  tombe.  Des  échancrures  ont  été  ménagées  dans  le  cadre 
pour  les  rails,  des  boulons  y  sont  fixés  d'avance,  et  leurs  logements 
sont  préparés.  Il  suffit  de  les  serrer  par  derrière  et  de  calfater  tous 
les  joints,  pour  obtenir  une  défense  au  moins  provisoire. 

On  a  également  préparé  à  Pontpéan  des  serrements  ordinaires 
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en  charpente.  Les  atteotes  sontdref»ées  d'avance.  Toutes  les  pièces 
sont  prêtes  et  placées  à  pied  d^œuvre,  de  manière  qu*on  n'ait,  le 
cas  échéant,  qu'à  les  prendre  sans  aucun  transport,  et  à  monter 
rouvrage  aussi  vite  que  possible. 

Mines  sous-marines.  —  C'est  Ici  le  lieu  de  parler  des  travaux  qui 
sont  pratiqués  sous  la  mer  (i)*  Je  rappelle  d*abord  Texistence  de 
quelques  mines  sous-marines  déjà  anciennes.  A  la  côte  du  Cum- 
berland,  la  mine  de  tiuelcock,  située  dans  la  paroisse  de  Saint- 
Just,  s'avance  sous  la  mer  à  i5o  mètres  du  rivage.  L'épaisseur  de 
la  couronne  se  trouve  parfois,  dans  les  parties  riches,  réduite,  par 
une  extrême  imprudence,  à  i",ao,  et  Ton  entend  nettemeot  le 
roulement  des  galets  remués  par  la  houle.  Les  mineurs  y  sont  par- 
fois obligés  de  se  défendre  contre  les  infiltrations  en  calfatant  les 
fissures  de  la  roche  comme  ils  le  feraient  des  flancs  d'un  navire. 
Cependant  on  n'y  est  véritablement  gêné  que  par  des  venues  d'eau 
douce.  Les  conditions  sont  à  peu  près  les  mêmes  à  la  mine  de 
plomb  de  Perran-Zabuloc.  A  la  côte  de  Gornouailles,  la  mine  de 
Botallach  s'avance  à  6^0  mètres  au  large  ;  celle  du  Levant  encore 
plus  loin.  A  Whitehaven,  les  galeries  s'éloignent  à  une  distance  de 
la  côte  qui,  mesurée  en  ligne  droite,  atteint  3.6oo  mètres. 

On  a  rencontré  sous  les  eaux  de  la  baie  de  Kestroiiguet,  près 
Truro  (Angleterre),  un  dépôt  d'étain  d^alluvion  (2).  On  Tavait  suivf 
d'abord  en  refoulant  la  mer  derrière  de  grandes  digues,  qui  ont 
été  rompues  en  iSoo  par  une  tempête,  et  dont  on  voit  encore 
les  traces.  L'exploitation  vient  d'être  reprise  en  1871.  Un  puits  de 
a3",âode  profondeur  et  1*80  de  diamètre  a  été,  pour  Taérage, 
foncé  en  pleine  mer,  au  milieu  même  de  la  baie,  protégé  par  un 
solide  b&tardeau.  Le  cuvelage  en  foute  a  été  enfoncé  à  la  trousse 
coupante  à  l'aide  de  charges  atteignant  a5o  tonnes.  On  les  amenait 
à  la  mer  haute  dans  des  barques  amarrées  sur  le  cuvelage,  de 
manière  à  peser  sur  lui  à  la  marée  basse.  La  nature  vaseuse  du  ter* 
raln  et  le  peu  d'épaisseur  de  la  couronne  oblige  à  boiser  très- 
solidement  les  galeries  de  service.  On  laisse  au  moins  9  mètres 
d'épaisseur,  et  l'on  arrive  de  cette  manière  à  pouvoir  exploiter 
par  éboulement,  quelque  paradoxal  que  cela  puisse  paraître  à 
priori  dans  de  telles  circonstances.  On  s'avance  à  contre-pente  à 


(i)  Bergeron  :  Asfociation  française  pour  Pavancement  des  sciences.  Congrès 
de  LyoQ,  1S74,  P<^6  162. 
(a)  Taylor,  Bulletin  de  la  Société  d'encuuragementt  3*  série,  t.  Il,  p.  3 10. 
Crozat,  Compte  rendu  mensuel^  août  1S76,  page  12. 
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partir  d'un  autre  puits  de  33  mètres,  foncé  sur  le  rivage,  mais  au- 
dessous  de  la  ligue  des  hautes  eaux;  Il  sert  &  rôpuisement  des  iofll- 
trations.  Les  deux  puits  sont  distants  Tuu  de  l'autre  de  aoo  mètres, 
mais  les  travaux  s^éiendent  à  une  distance  plus  que  double. 

Galeries  d'écoulement,  —  i*lusieurs  ouvrages  de  ce  genre  extrè^ 
roement  remarquables  ont  été  exécutés  dans  ces  derniers  temps. 
On  vient  de  terminer,  à  Selmeczbanya  (Sohemnitz),  la  galerie  Jo- 
seph II,  longue  de  \ti  kilomètres. 

Au  Hartz,  on  a  iini,  en  i86/ï,  la  galerie  Ernest-Auguste,  &  la  pro- 
fondeur de  4o8  mètres,  sur  une  longueur  de  33.638  mètres,  avec 
une  section  de  i",75  de  largeur  et  a",6o  de  hauteur  et  une  pente 
d*un  demi-millimètre.  C'est  la  cinquième  de  ce  massif.  On  trouve, 
à  partir  de  la  surface  :  à  78  mètres,  la  galerie  Frankenscharmer, 
de8.86/i  mètres;  à  120  mètres,  la  galerie  Wildmann  supérieure»  de 
9.168  mètres;  à  làS  mètres,  la  galerie  Wildmann  inférieure^  de 
9.360  mètres;  à  398  mètres,  la  galerie  Georges,  de  19.000  mètres. 

A  Freyberg,  on  a  exécuté,  de  i8û3  à  1876,  l'énorme  galerie 
d'écoulement  Rothsch^nberger,  de  Û7.60A  mètres,  avec  une  lar- 
geur de  i^So,  une  hauteur  de  3  mètres  et  une  pente  d'un  demi- 
millimètre. 

Il  est  en  ce  moment  question  de  relier  à  la  Méditerranée,  près 
de  Marseille,  le  bassin  de  lignite  de  Fuveau,  au  moyen  d^une  ga- 
lerie d'écoulement  de  iâ.6oo  mètres  (1). 

Farmi  les  ouvrages  à  grande  section,  j*ai  déjà  cité  (page  65)  le 
tunnel  Sutro,  destiné  à  servir  de  galerie  d'écoulement,  en  même 
temps  que  de  roulage  et  d'aérage  pour  le  filon  du  Comstock. 

Un  admirable  travail  de  ce  genre,  entrepris  par  le  princo  Tor- 
lonla,  avec  la  direction  successive  des  Ingénieurs  français  de  Mont- 
rlcher,  Bermont  et  Brlsse,  vient  d'être  terminé  récemment  pour 
opérer  le  dessèchement  du  lac  Fucino,  dans  les  Âbruzzes  (province 
dAquila)  (2).  La  môme  tentative  avait  été  faite  il  y  a  dix-huit 
siècles  par  l'empereur  Claude,  sous  la  direction  de  son  affranchi 
Narcisse.  Une  galerie  de  5.700  mètres  de  longueur,  sur  une  section 
de  10  mètres  carrés,  fut  percée  à  cette  époque  à  l'aide  de  qua- 
rante puits,  dont  quelques-uns  atteignaient  120  mètres  de  profon- 
deur. On  obtint  ainsi  un  dessèchement  partiel  ;  mais  un  éboule- 


(i)  Dieulafait,  Comptes  rendus  de  P Académie  des  sciences,  t.  LXXXVUI, 
page  35 1. 

(%)  Durand  Claye,  Bulletin  de  Passoeiation  scitfitifique  de  France,  n*  S96, 
page  i33. 
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ment  vint  y  mettre  un  terme,  et  Topération  ne  fut  plus  reprise 
qaede  nos  jours.  En  i85i,  on  commença  un  nouveau  tunnel  de 
6.5oi  mètres  de  longueur,  &  mètres  de  largeur,  ô*,76  de  hauteur 
et  1  millimètre  de  pente.  Il  est  revêtu  en  pierres  de  taille  sur  plus 
de  la  moitié  de  son  développement.  Le  débit  a  été  de  5o  mètres 
cubes  par  seconde.  On  est  arrivé  ainsi  à  rendre  à  Tagrlculture 
16.775  hectares  avec  une  dépense  de  65.137.309  francs.  On  a  en 
outre  assaini  une  contrée  Jusque-là  décimée  par  les  fièvres  palu- 
déennes, en  raison  du  régime  trèsirrégulier  des  eaux  du  lac. 

1 

Régénérateur  Bockholtz.  —  Dans  les  machines  d'épuisement,  il 
j  a  lieu  de  distinguer  Tappareil  d*exhaure  et  le  moteur  qui  Tac- 
tionne.  Gomme  je  Tai  déjà  fait  pour  Textraction,  ]e  remettrai 
Tétude  des  moteurs  d^épuisement  au  moment  où  Je  m*occuperai 
des  machines  à  vapeur  en  général,  et  je  n'envisagerai  en  ce  mo- 
ment que  Tappareil  élévatoire  proprement  dit 

M.  Bockholtz,  inspecteur  général  des  mines  et  usines  de  la  com- 
pagnie autrichienne  des  chemins  de  fer  de  TÉtat,  y  a  introduit  un 
organe  nouveau  quMl  a  appelé  régénérateur  de  forcer  et  sur  le 
compte  duquel  se  sont  engagées  certaines  discussions  (1).  Gomme 
un  clapet  doit  nécessairement  avoir  une  certaine  surface  d'appui 
sur  son  siège,  la  pression  supérieure  s'eierce  sur  une  étendue 
plus  grande  que  la  sous-pression  ;  la  différence  correspondant  à 
la  projeclîon  horizontale  de  cette  surface  de  contact.  Il  convient 
de  dire  que,  dans  ces  dernières  années,  les  efforts  des  construc- 
teurs ont  tendu  à  diminuer  de  plus  en  plus  cette  dernière,  ce  qui 
restreint  d'autant  Futilité  du  système  en  question.  Gependant  cette 
surface  subsiste  en  principe,  et  Ton  ne  saurait  la  réduire  au  delà  de 


(1)  Boekholiz  :  le  régénérateur  de  force,  1SS9.  YalencienDes^  cheiPoriqaet. 

Bockholtz  :  Note  sapplémontaire  sar  le  régéoérateur  de  force  {Revue  univer- 
telle  des  mines  et  des  usines,  tome  XXI,  page  SSg). 

Bockholtz  :  ObsenratioBS  rectificatÎTes,  etc.  {Ibidem,  tome  XXII,  page  23a). 

Bockholtz  :  Béplique,  etc.  {Ibidem,  1S73). 

Bockholtz:  Le  régénérateur,  etc.  YieDoe,  1S73. 

Leseore  :  Sur  le  régéDératear  de  force  (Bulletin  de  la  Société  de  Fin- 
dusXrie  minérale,  i'*  série,  tome  XI V^  page  387). 

Leseore  :  Note  sur  le  mémoire,  etc.  {Ibidem,  a*  série,  tome  II,  page  i33). 

Pemolet  :  Notée  et  eipériences  sur  la  première  application  da  régéDérateor 
de  force  Bockholtz  {Ibidem,  a*  série,  tome  I,  page  601). 

Peraolet  :  Mémoire  sor  ooe  application  da  système  Bockholtz  (Annales  des 
mtneA  7*  férié,  tomes  I,  page  34a,  et  lY,  page  S). 

Articles  divers  dans  la  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines  (tomes  XXIII- 
XXIY,  page  i85;  XXY-XXYl,  pageaSS;  XXXI,  page  389;  XXXII-XXXUl, 
page  a33). 
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certaines  limites,  sous  peine  de  fatiguer  outre  mesure  les  portées, 
métalliques.  D'après  cela  il  faut,  pour  soulever  le  clapet,  employer 
un  excédant  de  force  motrice  pendant  un  temps  d*ailleurs  extrê- 
mement court.  Au  delà  cette  différence  devient  de  suite  inutile, 
attendu  que  dès  que  le  moindre  soulèvement  a  été  effectué,  le 
corps  se  trouve  complètement  immergé  dans  toutes  ses  parties. 
Mais,  d*un  autre  côté,  cette  force  ne  saurait  être  anéantie  quand 
on  la  réalise  simplement  par  une  surabondance  du  poids  de  la 
maftresse-tige,  atteignant  une  fraction  sensible  de  ce  qui  serait 
rigoureusement  nécessaire  pour  vaincre  la  force  d*inertie  et  créer 
la  vitesse  utile.  Il  s^ensuivrait  donc  des  accélérations  fatales,  si 
l^on  n*usait  pas  de  résistances  spéciales  dans  le  fonctionnement 
de  la  vapeur  pour  détruire  la  force  vive  qui  tend  &  prendre  nais- 
sance. Toutefois  on  ne  recueille  ainsi  qu'une  faible  partie  de  ce 
travail  par  la  compression  de  la  vapeur  sous  le  piston,  à  la  fin  de 
la  descente  des  tiges,  et  le  reste  est  perdu.  De  là  une  dépense 
supplémentaire  que  M.  Bockholtz  évalue  à  30  p.  100  dans  certaines 
machines. 

Il  a  proposé  pour  y  remédier  deux  systèmes  :  Tun  pneumatique, 
dont  il  est  inutile  de  parler;  l'autre  formé  d'un  simple  contre- 
poids. Ce  dernier  est  placé  à  Textrémité  d*un  bras  élevé  perpen- 
diculairement au  balancier  en  son  point  de  rotation  et  en  dessous. 
Quand  le  balancier  passe  de  sa  position  supérieure,  que  je  dési- 
gnerai par  OA,  à  la  position  moyenne  horizontale  OB  et  à  la  posi- 
tion inférieure  OG  symétrique  de  la  première,  il  décrit  par  son 
extrémité  un  arc  de  cercle  ABC  qui  a  sa  tangente  verticale  en  B. 
En  même  temps,  le  poids  décrit  un  autre  arc  abc  qui  a  sa  tan- 
gente horizontale  en  b.  Il  se  trouve  au  premier  instant  à  son  point 
le  plus  haut  en  a  et  avec  la  plus  grande  inclinaison  de  Tare  abc» 
Cette  inclinaison  devient  de  suite  inappréciable  pour  se  rappro- 
cher (ïe  rhorizontâle.  On  a  donc,  au  premier  instant,  un  effort 
descendant  auxiliaire,  immédiat  'ment  éteint.  Puis,  vers  la  fin  de 
Toscillation  pour  remonter  du  b  en  c,  on  retrouve  des  inclinaisons 
peu  sensibles  d  abord  et  un  effort  résistant  qui  aide  à  anéantir  la 
force  vive  générale.  Du  reste,  le  travail  du  contrc^poids  est  nul  dans 
son  ensemble,  puisque  le  point  c  est  situé  sur  le  même  niveau  que 
a.  L^effet  voulu  est  donc  ainsi  réalisé  sans  aucune  dépense. 

On  lui  doit  en  outre  une  seconde  influence  favorable,  puisque 
Tou  a,  par  rapport  aux  pompes  ordit>atres,  un  coup  de  collier  mo- 
teur dans  les  premiers  instants,  et  un  coup  de  collier  résistant 
vers  la  fin;  la  machine  se  trouve  lancée  plus  vite,  et  cependant 
on  en  peut  commencer  plus  tard  le  ralentissement  En  somme 


«^     f      J 
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'vv. 


Pompe  Tangye.  —  On  emploie  assez  souvent  ces  engins,  d*uu 
/aible  volume,  faciles  à  déplacer,  d'un  maniement  et  d*un  entretien 
assez  simples  (2).  Le  rendement  en  volume  d^eau  est  énorme,  et 
B^est  élevé,  à  Portes,  au  chiffre  de  0,97.  En  revanche,  la  consom- 
mation de  combustible  est  très- considérable,  car  on  marche  sans 
détente.  Elle  était  dans  cette  même  mine  d^environ  la  kilog.  par 
cheval  et  par  heure,  mais  à  la  vérité  d*un  combustible  de  rebut 
vaporisant  seulement  a\75  d'eau.  Le  prix  du  million  de  kilogram- 
mètres  n*était  pour  cette  raison  que  de  o',687,  y  compris  ramoriis- 
sèment. 

On  emploie  dans  cette  pompe  de  forts  ressorts  à  boudin  pour 
précipiter  la  chute  des  soupapes,  et  une  garniture  en  corde  de 
chanvre  suifée  pour  le  piston  hydraulique.  Le  piston  à  vapeur  est 


(i)  Bulletin  de  la  Société  de  industrie  minérale,  a*  sérier  t.  VU,  p.  4<^7. 

Compte  rendu  mensuel,  jaio  1876^  page  35. 

(a)  Gudin  du  Pavillon,  Compte  rendu  mensuei,  iS-j^,  ra^re^^.^l,  et  mai,  p.  4. 
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donc,  on  obtient  une  allure  moyenne  plus  vive,  et  le  temps  de 
rosclllation  se  trouve  diminué.  On  peut  ainsi,  sans  s*exposer  aux 
inconvénients  qui  résultent  pour  une  machine  ordinaire  d'une  'f 

marche  trop  rapide,  donner  un  plus  grand  nombre  de  coups  par 
minute  et,  par  suite,  employer  pour  faire  le  même  service  d'épui- 
sement un  moteur  moins  volumineux  et  plus  avantageux  par  cela 
seul. 

Un  grand  nombre  de  ces  appareils  ont  été  établis  par  les  ate-  '>^ 

liers  de  Quillacq.  MM.  Bockholtz  et  Riedrich  ont  fait  sur  ceux  de  •  .;' 

Kladno  des  expériences  qui  ont  montré  que  le  rapport  du  contre-  !^, 

poids  régénérateur  au  poids  de  la  colonne  d'eau,  pour  donner  le 
résultat  le  plus  avantageux  (qui  se  mesure  alors  par  17  p.  100  d'éco-  d 

nomie),  doit  être  théoriquement  égal  à  0,19,  mais  s'abaisse  prati-  ^%' 

quement  à  o,u9.  M.  Hraback,  professeur  d'exploitation  des  mines 
àTécole  de  Przibram,  a  indiqué  de  son  côté  0,1a  à  o,i5  pour  la  va- 
leur de  ce  rapport. 

If.  Rossigneux  a  introduit  une  disposition  nouvelle  pour  le  contre-  :ïj* 

poids  d'équilibre,  et  il  lui  a  consacré  une  étude  intéressante  (1  ).  Elle  '  X 

consiste,aulieud'assujettircetorganeàtournersurunaxe,àlefaire  '    '^^ 

rouler  sur  un  plan  fixe  sous  la  forme  d'un  cylindre.  On  peut  alors 
choisir  la  directrice  de  ce  cylindre  de  manière  à  faire  varier  les 
bras  de  levier  suivant  la  loi  la  plus  convenable  et  non  plus  sul-  ,  î 

vant  celle  de  la  rotation,  qui  est  entièrement  déterminée  à  priori 
dans  tous  ses  effets.  Ce  système  a  été  appliqué  à  Gharleroi. 
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monté  sur  la  même  tige.  L*eau  passe  à  travers  un  récipient  qui 
joue  le  rôle  de  ccDdenseur  et  se  maintient  à  une  température  de 
Ao  degrés  et  à  une  pression  d'une  demi- atmosphère  environ.  Elle 
»  _'.  '  en  est  extraite  par  un  éjecteur  Gberry«  La  distribution  de  vapeur 

est  fort  ingénieuse,  mais  ne  saurait  être  décrite  ici. 

Pompes  rotatives.  —  Les  pompes  k  force  centrifuge  rendent  des 
services  par  leur  grande  simplicité.  Elles  peuvent  servir  pour  des 
eaux  sableuses,  en  raison  de  l'absence  de  piston  et  de  garnitures. 
Mais  elles  ne  conviennent  que  pour  des  tiauteurs  très-limitées,  tant 
d*aspîration  que  de  refoulement.  En  outre,  la  vitesse  considérable 
qu*il  est  nécessaire  de  leur  imprimer  devient  parfois  une  gône. 

On  peut  citer  dans  cette  catégorie  Tappareil  Neut  et  Dumont.  La 
pompe  Ëdoux  est  double,  et  Tune  de  ses  turbines  agit  sur  Teau 
déjà  élevée  par  Tautre.  C'est  donc  un  système  à  répétition  qui 
élargit  le  champ  d'application  de  ce  genre  d'élévateurs  (  1  ).  La  pompe 
Nagel  etKaemp  est  munie  d^un  amorceur  à  vapeur  destiné  à  éviter 
les  difficultés  que  présente  la  mise  en  train  de  ces  machines  (9). 

Pompes  à  impulsion  de  vapeur^  pulsomètre.  —  On  désigne  sous 
le  nom  de  pompes  à  impulsion  de  vapeur  toute  une  classe  d'engins 
daps  lesquels  les  distributions  cinématiques  sont  supprimées  et 
remplacées  par  le  contact  direct,  aux  instants  voulus,  entre  la  va- 
peur et  l'eau.  On  ne  peut  nier,  d'une  part,  que  la  simplification  qui 
résulte  de  la  disparition  d^un  grand  nombre  d'organes  plus  ou 
moins  compliqués  ne  soit  un  avantage  sérieux  pour  des  épuise- 
ments secondaires,  mal  situés,  dans  des  cavités  d'accès  difficile  et 
exposées  à  être  noyées.  D'un  autre  côté,  il  est  bien  évident  que 
ces  distributions  seront  plus  capricieuses  et  moins  certaines  que 
celles  qui  résultent  de  connexions  géométriques.  En  outre,  le  ren- 
dement sera  nécessairement  faible  et  la  consommation  de  vapeur 
élevée,  car  ces  appareils  agissent  sans  détente  et  au  contact  de 
parois  périodiquement  refh)idies  par  le  contact  de  l'eau.  Ils  dé- 
pensent souvent  trois  fois  et  jusqu'à  cinq  fois  plus  de  vapeur 
qu'une  bonne  poïnpe. 

Le  premier  exemple  de  l'application  de  ce  principe  remonte  à 
Manoury  d'Ectot.  On  peut  citer  également  le  pulsateur  Breton- 
nière  (3),  la  pompe  universelle  de  Hayvrard  (4),  la  pompe  Parker 


'L. 


(1)  Treica,  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  3«  série,  t.  II,  p.  537. 
(a)  Habets,  Mevue  universelle  des  mines  et  des  usines,  t,  XXXV,  p.  29, 

(3)  Chronique  industrielle  de  Casalonga^  1S7S»  page  a63. 

(4)  Engineeténg  1(75^  a*  .Tohime,  page  4^. 
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et  Weston  (i).  Mais  j'insisterai  en  particulier  sur  le  pulsomètre  de 
Hall,  qui  figurait  à  TExposition  universelle  (2). 

Dans  cet  appareil,  deux  récipients  en  forme  de  poire  sont  réunis 
à  la  partie  inférieure  au  tuyau  d'aspiration  d'eau  et  dans  le  haut 
à  celui  de  Tarrivée  de  vapeur.  Une  sphère  métallique,  en  se  por- 
tant alternativement  d*un  côté  à  Tautre,  permet  Tadmission  de  la 
vapeur  dans  un  compartiment  ou  dans  Tautre.  Supposons,  pour 
fixer  le  langage,  qu'elle  vient  de  fermer  le  second  tandis  que  le 
premier  se  trouve  plein  d'eau.  La  vapeur  refoule  le  liquide.  Elle 
éprouve,  bien  entendu,  une  condensation,  mais  limitée  en  raison 
du  peu  de  conductibilité  de  l'eau  quand  une  couche  superficielle 
a  été  échauffée.  De  plus,  une  certaine  quantité  d'air  est  aspirée  à 
chaque  coup  et  se  loge  sur  la  surface  liquide,  dont  elle  tend  encore, 
dans  une  certaine  mesure,  à  séparer  la  vapeur.  Le  niveau  s'abaissant 
progressivement,  la  forme  évasée  du  récipient  augmente  la  section 
et  diminue  l'épaisseur  du  matelas  dair  interposé.  Quand  il  arrive 
k  Touverture  du  tuyau  de  refoulement,  cet  air  barbote  et  achève 
de  s'échapper.  Un  contact  plus  complet  s'établit  entre  Peau  et 
la  vapeur  qui  se  trouve  condensée.  Lô  vide  ainsi  produit  ferme 
Poriflce  du  tube  d'élévation,  ouvre  celui  de  l'aspiration  et  rappelle 
le  boulet  qui  fermait  le  second  récipient  &  son  collet  supérieur. 
La  condensation  s'achève  dans  le  premier,  l'eau  y  est  aspirée, 
mais  avant  elle,  un  peu  d'air  qui  forme  tampon  de  choc  au  moment 
où  l'eau  arrive  en  haut  et  Joue  ensuite  le  rOle  séparateur  auquel 
j'ai  fait  allusion  tout  à  l'heure.  Cette  condensation  s'était  effectuée, 
du  reste,  dans  le  second  récipient  pendant  que  le  refoulement 
Tient  d'avoir  lieu  dans  le  premier,  et  quand  le  boulet  d'admission 
est  rappelé  sur  l'ouverture  de  celui-ci,  la  vapeur  pénètre  dans  la 
seconde  poire  pour  y  faire  naître  un  Jeu  semblable  à  celui  qui 
vient  d'être  expliqué. 

Cet  appareil  est  très-commode;  il  n'exige  comme  Installation 
qu'une  simple  chaîne  de  suspension,  peut  marcher  noyé  au  be- 
soin, et  n'a  qu'un  petit  nombre  d'organes  qui  sont  libres  et  inces- 
samment lavés.  La  suppression  des  frais  de  graissage  vient  en  dé- 


(1)  Engift^ering  1876,  2«  tolume,  page  iao. 
(a)  Journal  des  mines,  1878,  page  67. 
BrasUein,  Compte  rendu  mensuel ^  fé?rier  1879^  page  4^. 
Engineering  1876^  a*  Tolome,  page  56. 
Chronique  industrielle  de  Casalonga,  9  mars  1879. 
Zeitschrift  fur  Berg,  Hûtten  und  Salinenvoesen,  tome  XXVI,  page  376. 
Od  Ihe  workiog  of  the  Palsometer  pump  {Procedings  of  the  Institution  of 
civil  Engineersy  tome  LYl). 
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ductioD  de  l'excédant  de  dépense  de  vapeur,  od  indique  comme 
les  condHIons  les  plus  favorables  de  sonapplicatioo  :  9*, 60  à  5*,6o» 
et  au  besoin  5  mètres  pour  Taspiration;  S  à  i3  mètres  et  môme 
3o  mètres  pour  le  refoulement 

Élévateurs  à  ajutages,  —  C'est  ici  le  lieu  de  mentionner  les 
élévateurs  à  ajutages  Friedmann  (1),  Kœrting,  etc.  faction  de  la 
vapeur  s*y  exerce  encore  directement  sur  Teau  ;  non  plus,  comme 
d^ns  les  cas  précédent,  d^une  manière  pour  ainsi  dire  statique, 
mais  suivant  ce  mode  essentiellement  dynamique  et  surtout  ther- 
modynamique qui  caractérise  les  appareils  à  ajutages  dérivés  plus 
ou  moins  directement  de  Tinjecteur  Giffard. 

Ces  organes  se  recommandent  encore  par  l'absence  presque 
complète  de  pièces  mobiles,  leur  faible  volume,  la  facilité  de  leur 
installation,  et  surtout  de  leur  transport  à  Tétage  supérieur  quand 
on  se  trouve  gagné  par  les  eaux.  Seulement  ils  pèchent  encore  sous 
le  rapport  de  la  consommation  de  vapeur.  Cet  inconvénient  dispa- 
raîtrait toutefois  dans  une  industrie  capable  d'utiliser  la  tempé- 
rature communiquée  à  Teau  élevée.  Mais  tel  n'est  pas  le  cas  en  ce 
qui  concerne  l'épuisement  des  mines. 

Élévateurs  à  air  comprimé.  —  M.  Lisbet  a  disposé  dans  les  mines 
de  Liévln  un  appareil  d'élévation  par  l'air  comprimé.  Le  récipient 
ayant  été  rempli  d'eau  au  moyen  d'un  orifice  que  Je  désignerai 
par  A.  pendant  qu'une  ouverture  B  laisse  échapper  l'air,  ces  deux 
clapets  se  referment.  Un  orifice  G  laisse  alors  arriver  Tair  com- 
primé sur  la  surface  du  liquide,  qui  se  trouve  refoulé  dans  le  tube 
ascensionnel  à  travers  une  ouverturq  D  dont  le  clapet  était  aupa- 
ravant tenu  appliqué  sur  son  siège  par  le  poids  de  la  colonne. 
Quand  le  niveau  s'abaisse  dans  le  récipient  au  delà  d'un  certain 
point,  G  se  referme.  Bientôt  B  s'ouvre  et  l'air  comprimé  s'échappe; 
D  retombe  par  cela  même  et  il  ne  reste  plus  qu'à  introduire  de 
nouveau  de  l'eau  par  l'orifice  A. 

M.  Légat  a  présenté  à  l'Exposition  universelle  un  appareil  analo- 
gue. Il  en  existe  également  dans  les  mines  do  Kladno,  d'Esch- 
weiler,  etc.  Enfin,  Je  citerai  encore  dans  cet  ordre  d'idées  la  pompe 
hydropneumatique  de  M.  Jarre  (a). 

(i)  Builêtin  de  la  SocUté  de  Vindustrie  minérale,  >•  ««rie,  1. 1,  pi.  XVIII. 
{%)  HâtOD  de  la  GoapUlière,  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  3*  série, 
toma  I,  page  ^. 
Revue  industrielle  1874,  paS®  ^i- 
Uf  mondes,  tome  XXX,  page  66. 
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Pompe  à  impuUkm  hydraulique.  —  Dans  la  pompe  Par80D(i) 
ractioo  est  purement  hydraulique  et  n*emprunte  rien  à  la  vapeur 
ni  à  Tair  comprimé.  Imaginons  des  travaux  situés  au-dessus  d'une 
galerie  d'écoulement  et  pouvant  ainsi  fournir  une  colonne  d'eau  en 
chanre.  Il  s*aglt  de  Tutillser  pour  élever  Jusqu'à  la  galerie  les  eaux 
d*une  certaine  zone  de  Taval-pendage. 

Le  tuyau  d'amenée  de  Feau  d'amont  se  recourbe  en  U  en  un 
point  situé  dans  le  bief  inférieur  et  que  J'appellerai  A.  Une  branche 
verticale  remonte  de  là  Jusqu'à  la  galerie  en  B.  A  ce  point  elle  se 
termine  par  une  petite  turbine  6  qui  fait  corps  avec  le  tuyau  AB. 
Ce  dernier  est  d'ailleurs  susceptible  de  tourner  sur  son  axe  sous 
rimpulsion  de  la  turbine  b  actionnée  par  l'eau  motrice.  Or  le  tube 
AB  est  cloisonné  intérieurement  par  six  plans  méridiens.  A  sa  base 
en  A  c'est  un  seul  de  ces  six  compartiments  qui  peut  se  trouver 
chaque  instant  devant  ToriAce  a  du  tube  en  u-  Les  cinq  autres  s'ou- 
vrent simplement  au  contact  du  liquide  du  bief  inférieur  qu'il  s^agit 
d'élever.  L'eau  motrice  passe  ainsi  en  A  successivement  dans  chacun 
des  six  compartiments  du  tube  tournant,  mais  celui  d'entre  eux 
qui  vient  dans  un  instant  donné  d'en  recevoir  l'impulsion,  s'y 
dérobe  Immédiatement  par  la  rotation,  et  le  vide  ainsi  créé  solli- 
cite l'eau  du  bief  au-dessus  duquel  il  passe  en  déterminant  son 
ascension.  Celte  force  vive  s'éteindrait  du  reste  bientôt  par  l'action 
de  la  pesanteur,  mais  alors  le  compartiment  est  revenu  au-dessus 
de  l'orifice  a,  et  il  reçoit  une  nouvelle  impulsion  d'eau  motrice 
qui  y  entretient  le  mouvement  ascensionnel. 

On  ne  peut  se  refuser  à  voir  là  un  principe  fort  Ingénieux,  mais 
en  même  temps  une  action  assez  complexe  pour  qu'il  soit  sage  de 
remettre  à  l'expérience  seule  Tappréciation  décisive  de  la  valeur 
de  oe  système. 

Sipfum.  —  Le  siphon  n'est  pas  à  proprement  parler  un  éléva- 
teur, puisqu'il  ne  peut  que  faire  aboutir  le  liquide  à  un  niveau  plus 
bM.  Il  n'en  rend  pas  moins  d'utiles  services  pour  le  captage  des 
eaux  de  mines  et  leur  réunion  sur  un  même  point,  inférieur  au 
niveau  des  travaux  en  vallée  d'où  il  s'agit  de  les  faire  sortir. 

Je  me  bornerai  à  mentionner  à  titre  d'exemple  celui  qui  a  été 
installé  dans  l'établissement  balnéaire  d'Uriage  par  M.  de  Sàlnt- 
Férréol  (a).  Dans  le  but  d'augmenter  le  débft  de  la  source  en 


(i)  Engineering  i3  aoAt  1875,  page  i3f. 

(9)  llatoD  de  1a6oQpillière,lhi//eftii  de  la  Société d^encaurogement,  )•  série, 
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abaissant  son  point  d'émergânce,  on  a  réavalé  le  puits  pratiqué 
dana  le  calcaire  noir  à  bélemnites,  et  pour  éviter  de  le  rejoindre 
par  une  nouvelle  galerie,  on  a  profité  de  celle  qui  existait  déj& 
pour  y  établir  un  siphon.  Seulement  il  est  arrivé  que  la  dépres- 
sion qui  se  produit  au  point  maximum  du  tube  y  dégageait  des 
gflz  qui  désamorçaient  à  chaque  instant  le  siphon.  Un  petit  pur- 
geur automatique  a  donc  dû  être  installé  sur  ce  point.  Il  se  com- 
pose d*une  sphère  qu'un  tiroir  tournant  met  successivement  en 
communication  avec  Tlntérieur  et  avec  Tatmosphère.  Le  mouve- 
ment alternatif  de  ce  tiroir  est  provoqué  par  une  roue  à  godets 
en  porte-à-faux,  qui  revient  par  son  propre  poids  dans  la  position 
d'équilibre,  mais  chavire  périodiquement  quand  un  filet  d'eau, 
que  l'on  règle  d'ailleurs  à  volonté  à  Taide  d'un  robinet,  a  rempli  les 
godets  du  côté  opposé  &  celui  où  se  trouve  son  centre  de  gravité. 

Transmission  hydraulique.  —  On  se  sert  maintenant,  dans 
les  mines,  de  conduites  d'air  comprimé  pour  transmettre  sur  diffé- 
rents points  de  Pintérieur  le  travail  d'une  puissante  machine, 
emmagasiné  au  Jour  dans  un  compresseur.  Au  point  de  vue  du  ren- 
dement théorique,  on  ne  pourrait  cependant  voir  là  qu'une  com- 
binaison illogique,  puisque  les  coefficients  économiques  du  mo- 
teur principal,  du  compresseur  et  du  moteur  secondaire,  se 
superposent  pour  réduire  considérablement  le  travail  recueilli. 
Mais  en  revanche,  Textrême  souplesse  de  cet  agent,  qui  se  rend 
83ns  difficultés  à  toute  distance  et  à  travers  les  circuits  les  plus 
compliqués,  lui  font  prendre  tous  les  Jours  plus  de  développement. 

On  a  appliqué  moins  souvent,  mais  cependant  avec  succès,  le 
renvoi  hydraulique  à  Paide  de  Teau  sous  pression.  Il  y  a  toutefois 
cette  différence  essentielle  que  l'air  dépensé  s*en  va  seul,  et  exerce 
même  une  influence  utile,  quoique  peu  importante,  sur  l'aérage  et 
le  rafraîchissement  de  la  température.  L'eau,  au  contraire,  doit  être 
extraite  mécaniquement  si  tous  les  appareils  ne  se  trouvent  pas 
situés  au-dessus  d'une  galerie  d'écoulement  Sous  ce  rapport  donc 
il  y  a  encore  là  une  combinaison  peu  logique  au  point  de  vue  du 
rendement  ;  mais  des  avantages  analogues  à  ceux  dont  J'ai  parlé 
tout  à  l'heure  peuvent  rendre  précieux  dans  certains  quartiers 
de  mines  l'emploi  de  moteurs  hydrauliques  alimentés  par  de  l'eau 
ea  charge,  toijjours  facile  à  obtenir  dans  le  fond,  et  extraite 
ensuite  par  un  moteur  à  vapeur,  dans  le  cas  le  plus  défavorable, 
celui  où  elle  n'a  pas  d'écoulement  naturel. 

Les  conduites  d'eau  peuvent  être  également  employées  non  plus 
comme  moteur  proprement  dit,  avec  un  tuyau  unique  à  écou- 
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lement  Incessant,  mais  comme  simple  transmission  de  mouvement, 
semblable  à  une  courroie  sans  fin,  ne  pouvant  pas  tirer,  mais 
pousser,  d^une  longueur  Indéfinie  et  susceptible  de  passer  partout. 
Il  suffit  pour  cela,  en  principe,  dMmagi'ner  que  deux  cylindres 
Identiques  Tun  à  Tautre  soient  mis  en  communication  sur  les  deux 
faces  du  piston  par  deux  conduits  d*aller  et  retour.  L'eau  étant 
Incompressible,  le  seeond  piston  devra  exécuter  rigoureusement 
le  même  mouvement  que  le  premier.  Quelques  accessoires  tels 
que  soupapes  de  sûreté  pour  Teau  et  pour  Tair,  réalimenteur  pour 
réparer  les  pertes,  etc.,  complètent  dans  la  pratique  ce  pro- 
gramme succinct. 

Un  exemple  très-remarquable  de  ce  dispositif  a  été  installé  à 
Sulzbach-Altenwald  (i).  On  en  trouve  d*autres  (a)  à  Kladnopouran 
épuisement  en  vallée,  et  à  la  mine  Phénix  du  Cornwall.  1^.  Mou- 
chet,  ancien  élève  de  l'école  de  Saint-Étienne,  s'occupe  également 
d'installer  un  renvoi  hydraulique  du  Jour  au  fond  dans  les  mines 
d'Ikouno,  qu*ll  exploite  pour  le  gouvernement  Japonais. 

Des  essais  ont  été  faits  dans  le  môme  sens  en  substituant  Tair 
élastique  à  l'eau  Incompressible.  On  sait  que  M.  Marey  en  a  tiré  le 
plus  utile  parti  pour  les  appareils  enregistreurs  de  ses  recherches 
physiologiques.  Mais  JusquMci  11  ne  semble  pas  qu'aucune  réalisa- 
tion ait  eu  lieu  d'une  manière  industrielle  pour  la  transmission  du 
travail  en  activité  (et  non  pas  du  travail  potentiel)  d'un  moteur 
à  un  antre.  M.  Deprez  a  montré  qu'en  négligeant  les  frottements 
on  peut  arriver,  en  maintenant  un  angle  convenable  d'avance 
constante  entre  les  deux  manivelles,  à  des  rotations  synchrones, 
avec  on  rendement  égal  à  l'unité,  c'est-à-dire  indépendant  des 
échanges  de  chaleur.  11  y  a  perte  en  effet,  même  en  dehors  de 
la  question  des  frottements,  si,  comprimant  de  l'air  dans  un 
réservoir,  ce  qui  l'échauffé  nécessairement,  on  le  laisse  se  re- 
froidir pour  transporter  ensuite  ce  récipient  à  distance  et  permettre 
alors  à  l'air  de  se  détendre  avec  un  nouveau  refroidissement.  Mais 
avec  une  conduite  libre  réunissant  les  deux  machines.  Il  n'y  a  pas 
condensation  ou  dilatation  sur  un  point  plutôt  que  sur  un  autre,  et 
les  échauffemenîs  ou  refroidissements  s'interfèrent  complètement. 

Il  est  impossible  de  ne  pas  mentionner  dans  cet  ordfe  d'idées  le 
système  si  remarquable  de  transmissions  de  la  force  à  distance  au 


(i)  Compte  rendu  mensuel,  déeembre  1S76,  page  t,  et  janvier  1S77,  page  sg. 
ZeiUehPifi  fur  das  Berg^  Hûtten  und  Salinenwesen,  tomes  XXII,  page  179, 
et  XXIII,  page  60. 
(1)  Hevue  universeiie  des  mines  et  des  Mines,  tomeB  XXIII-XXIV,  p.  3o3. 
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moyen  de  Télectrlclté  (i).  Bien  quMl  n'ait  pas  encore  fonctionaô 
dans  les  mines,  il  parait  appelé  (pour  celles  qui  ne  sont  pas  grl- 
souteuses,  à  cause  des  étincelles)  à  y  jouer  un  Jour  un  rôle  d*uiie 
(ortaine  importance,  en  raison  de  l'extrême  facilité  de  la  mise  en 
communication  qui  se  réduit  k  un  fll  conducteur.  Celui-ci  met  en 
relation  deux  macliines  de  Gramme,  Tune  directe,  l'autre  Inter- 
vertie. La  première  cbang;e  le  travail  en  électricité  dynamique  et 
la  seconde  opère  la  transformation  inverse.  Le  rendement  atteint 
dès  à  présent,  dans  les  cas  les  plus  favorables,  60  p.  loot  résultat 
très-remarquable  pour  une  innovation  qui  est  encore  aussi  rap- 
prochée de  ses  débuts. 

§  IX.  —  Aérage,  éclairage,  accidents. 

AéragCy  éclairage^  coups  de  feu^  incendies.  —  A  la  suite  d'une 
loi  votée  par  les  Chambres,  une  commission  spéciale  a  été  insti- 
tuée par  le  Gouvernement  pour  l'étude  des  moyens  propres  &  pré- 
venir les  explosions  de  grisou.  J'ai  été  chargé  dans  sa  première 
séance  de  rédiger  un  rapport  développé  destiné  à  préciser  l'état 
do  la  que&tlon  et  à  servir  de  point  de  départ  à  ses  travaux.  J'ai 
cherché  dans  ce  travail  à  présenter  autant  que  possible  l'état  des 
connaissances  actuelles  sur  la  composition  et  les  propriétés  du 
grisou,  sa  pression  et  son  mode  de  dégagement,  l'influence  des 
variations  barométriques,  le  rôle  des  potissières  de  charbon,  l'aé- 
rage  naturel  ou  artificiel  et  ses  relations  avec  la  méthode  d'exploi- 
tation, réclairage,  les  moyens  avertisseurs  de  la  présence  du 
gaz,  les  coups  de  feu,  les  procédés  de  sauvetage,  les  appareils 
respiratoires  et  les  incendies  souterrains. 

Ce  rapport  a  été  distribué  par  les  soins  de  rAdmlDlstratlon  des 
mines  à  un  grand  nombre  d'ingénieurs  et  d'exploitants.  Il  a  donc 
déjà  reçu  une  première  publicité.  De  plu5,  il  parait  probable  que 
dans  un  délai  prochain  il  en  sera  publié  dans  ce  même  recueil 
une  seconde  édition,  après  un  remaniement  destiné  à  rendre 
compte  des  travaux  de  la  commission  et  des  documents  nouveaux 
qu'elle  a  reçus  en  réponse  à  l'envoi  de  la  première. 

On  comprendra  facilement  d'après  cela  que  si  J'abordais  ici  les 
diverses  questions  que  Je  viens  d'énumérer.  Je  ne  pourrais  que 

(i)  Trefca,  Compte*  rendtu  de  V Académie  des  sciences,  tome  lAXXVIII. 
Bulletin  de  Patsociation  scientifique  dé  France,  a*  607,  et  Bulletin  de  la 
Société  a*encvuragement^  3*  série,  tome  VI,  page  378. 

Imbert,  Compte  rendu  mensuel^  jailiet  1S79,  page  i65. 
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faire  doable-«fliiploi  «roc  -ee  trarail  qni  est  très-étendu  et  que  Je 
serais  obligé  de  réduire  coDsidérablement  pour  le  faire  rentrer 
sans  trop  de  disproportion  dans  le  cadre  de  la  revue  actuelle.  Je 
crois  donc  préférable,  pour  tout  ce  qui  concerne  ces  différents 
sujets,  de  me  référer  simplement  au  rapport  en  question,  et  de  me 
borner  ici  à  parler  des  divers  genres  d^accidents  qui  n*ont  rien  de 
commRin  avec  le  feu. 

Accidenii  divers,  ^  Le  volume  de  la  Statistique  de  IHnduêirie 
minérale  (1),  qui  vient  d*ôtre  publié  par  l'Administration  centrale, 
sous  la  direction  de  M.  Tingénieur  des  mines  Keller,  fournit  pour 
l*aDoée  1876  des  documents  très-intéressants  sur  le  nombre  des 
accidents  survenus  en  France  dans  l'exploitation  minérale.  Noos 
les  résumerons  dans  les  tableaux  suivants. 

La  proportion  des  hommes  tués  sur  1.000  ouvriers  a  été  la  sui- 
vante : 

Combustibles  rainérauz i,06 

Minerai  de  fer. 1,96 

Autres  substances 1,57 

Emumble  det  minet 9,08 

■laereis  de  fer  non  concessibles 1,90 

Plvre  à  bfttir,  gypse,  etc 1,99 

EmemHe  du  carrièret  êouterrûims 1,95 

Minerais  de  fer  non  concessibles 1,01 

rTourbe 0,03 

Substances  direrses 0,76 

BmtemUe  des  esfUHUtUmêà  eki  9meri, 0,56 

MOTBRlfB  DE  TOUTES  LES  EXPLOFTATIONS  MINÉRALES.  ...  1,38 

Le  nombre  absolu  des  morts  était  de  aûS  pour  les  mines,  tià  pour 
les  carrières  souterraines,  66  pour  les  exploitations  &  ciel  ouvert, 
c*est-à-dlre  en  tout  353. 

Quant  à  la  manière  dont  se  répartit  cette  mortalité  suivant  les 
divers  genres  d*accldents,  elle  est  représentée  par  le  tableau  sui- 
vant: 


(fy  Pari?,  loiprimerie  Dalionale,  1878,  pages  xxxv  à  ixux. 
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hOBUDM,  en  vue  de  tes  forcer  à  user  des  moyens  de  Boutàneme 
qo'ljs  sont  souvent  tentés  de  négliger  pour  abattre  plus  da  charbi 
dans  le  mAme  temps,  quand  Ils  sont  payés  k  ta  benne.  A  fieaubru 
par  exemple,  le  bols  est  fourni  à  dlscrétiou,  et  l'ouvrier  qui  sut 
on  éboulement  par  sa  faute  est  reufoyé.  A  la  Mure,  on  Inflige  ui 
amende  &  tout  mineur  qui  s'endort  ii  la  taille,  etc. 

Un  éboulement  local  sellmlte  toi^ours  en  hauteur  à  une  falbled 
tance,  puisqu'il  ne  peut  remplir  que  l'épaisseur  du  chantier.  Mats 
on  Tient  le  déblayer  directement,  on  risque  parfois  de  le  tranafo 
nier  en  chambre  d'éboulement  qui  donnera  indéfiniment  si  le  U 
y  prête.  Quand  on  se  trouve  dans  ces  cou dl lions  II  est  bon.  d'apr 
.  une  pratique  suivie  par  exemple  àCarmaux,  d'arriver  au-dess^ 
de  réboulemwit  eo  se  boisant  et  d'y  pratiquer  un  grillage  q 
défende  contre  la  propagation  du  foudroyage  en  hauteur.  Ce 
alors  qu'on  revient  en  dessous  A  l'abri  de  ce  garnissage. 

On  sait  du  reste,  lorsque  des  hommes  sont  pris  par  réboulemea 
avec  quelle  persévérance  doivent  être  conduits  les  travaux  < 
sauvetage  sans  pour  ainsi  dire  Jamais  désespérer.  Le  pulsati 
Prévost,  enseveli  à  une  profondeur  de  aS  mètres  &  Burcy,  pr 
Goncbes  (Eure),  a  été  retiré  vivant  au  bout  de  vingt  jours,  à  l'ali 
de  travaux  conduits  par  UH.  Roger,  Ingénieur  en  chef  des  mine 
de  GenouUlac,  ii^nleur  ordinaire;  Ballpré,  >abourel  et  Poi 
drael,  garde&-niiDes.  Le  puisatier  Olraud,  à  une  époque  déjà  ai 
clenne,  était  resté  pendant  trente  jours  enfermé  avec  le  cadavre* 
son  compagnon.  On  était  à  la  vérité  parvenu,  dans  les  dernie 
temps,  à  lai  faire  passer  quelques  aliments.  Il  est  mort  d'épuJs 
ment,  mais  seulement  an  bout  d'un  certain  temps  après  sa  dél 
vranee. 

Od  a  vu  parfois  l'éboulement  d'une  mine  se  faire  en  grand 
sur  tonte  la  totalité  de  son  étendue  à  la  fols.  On  peut  citer  dai 
les  sfëcles  passés  l'etTondrement  de  Fablnn  (Suède),  en  16S7,  d 
terminant  une  excavatloa  de  sho  mètres  sur  180  et  une  pn 
fondeur  de  So  mètres  (■];  celui  d'Altenborg  (Saxe)  en  i6ao,  e 
fectné  sur  près  d'un  Icllomètre  carré  et  représenté  encore  de  n 
jours  par  une  dépression  de  1 3o  mètres  de  profondeur,  provena 
de  TaiTalssement  d'une  hauteur  de  3Ao  mètres  de  travaux.  Je  ra 
pelleral  encore  l'éboulement  de  la  mine  entière  de  stahlberg  (pa 
de  Slegen)  en  17A0,  du  Rammelsberg  dans  le  xiv*  siècle,  d'idi 
en  iBSa,  où  Vêlage  des  moria  «  enseveli  cinquante  plqueura  (: 
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coup  d'autTRS  inolDs  complets,  k  Ranclé  (xiv*  siècle),  Geyer 
Scblackeaw&ld  (BobAmeJ,  HoaDCavelica  (Amérique),  Les- 
cile),  etc. 

ccldent  analogue  vient  de  se  produire  récemment  en 
C'est  reffoDdrement  de  la  mine  de  sel  de  Tarangérllte 
e-et'Hoselle)  ii].  On  7  avait  introduit  les  méthodes  du 
imergut  pour  le  bavage  par  l'eau.  Bien  que  le  liquide  fAt 
I  avec  soin,  des  infiltrations  avaient  fini  par  délayer  les 
du  mur.  Le  3i  octobre  1873,  les  piliers  massirs  s'y  enfon- 
tous  à  la  fols,  et  l'on  vit,  dans  l'espace  d'une  deml-minnte, 
er  sur  une  hauteur  de  3  métrés  une  étendue  d'environ 
très  sur  3oo  mètres.  Les  marnes  délayées  refluèrent  sur 
itenr  de  90  mètres  dans  le  puits,  et  l'air  comprimé  y  fit 
>n  en  lançint  la  cage  &  travers  ta  toiture.  C'étaUJourde 
lareusement.  et  les  hommes  étaient  sortis  de  la  mine. 
taux  deux  accident?  de  Maries  déjà  plus  anciens,  lis  sont 
s  à  toutes  les  mémoires  (9).  Tout  le  vleox  quartier  a  été 
par  les  niveaux  à  travers  le  puib  n*  g,  effondré  le  3  mai 
exploitation  s'est  reportée  ailleurs.  Les  Ingénieurs  conseils 
>mpagnle  (3)  ont  pensé,  avec  beaucoup  de  justesse,  qoe  la 
la  plus  sa^  ponr  un  long  avenir  était  de  déhouIUer  tout 
de  la  concession  en  dehors  de  la  partie  Inondée,  dont  on 
I  les  plans,  et  en  se  gardant  contre  elle  par  des  investlsons 
ts.  A  ce  moment  seulement  on  reviendrait  au-dessous 
t  5oo  mètres  de  la  surface,  et  on  exploiterait  par  une  mé- 
escendante,  en  remblayant  le  mieux  possible  pour  éviter  les 
ients  et  en  s'enfonçant  Jusqu'à  la  limite  de  pro rondeur  que 
traient  t  cette  époque  les  progrès  de  l'art  des  mines.  Puis, 
voir  atteint  cette  limite,  on  remonterait  vers  le  niveau  de 
très,  qui  est  celui  de  l'inondatton,  endéboulllant  avec  pru- 
lans  une  marche  remontante  que  l'on  arrêterait  d'ailleurs 
mières  inquiétudes.  Tous  les  autres  projeta  pour  rentrer 
nent  dans  le  quartier  inondé  et  y  établir  des  serrements, 
jugés  avec  raison  clilmériques,  puisque  la  communication 
erle  avec  les  niveaux  aqulfëres  i  travers  un  large  passage 
du  bols,  de  pièces  de  machines  et  de  paus  de  maçonnerie. 

nalei  det  mines,  187Î,  7»  série,  lonie  IV,  page  fii3. 

pin  t  Élabliisemenl  des  puits  datu  les  terrains  ébouleuxet  oipâfèret. 

moire  à  priienter  aux  inginieurs  consultés,  «le  ,  par  CallOD  (aulo- 

re  nr  la  question  de  reprendre  In  {os\e  n'  >,  Sic  ,  par  Hll<  Ds- 
E  Sracquenool,  AUjTac  et  Lanborol. 
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Coups  d'eau.  —  L'inoadatioo  subite  constitue  Tun  des  plus  graves 
dangers  de  rexploitation  souterraine.  Pour  retracer  ici  de  bien  an- 
ciens souvenirs,  je  rappellerai  le  terrible  coup  d*eau  de  Liège,  en  i8ia, 
dans  lequel  19  personnes  furent  noyées,  et  yU  autres,  parmi  les- 
quelles i5  enfants,  sauvées  au  bout  de  cinq  jours.  L'inondation  de  la 
Plomterie  (dans  le  faubourg  Sainte-Walburge,  à  Liège  également) 
noya  la  mine  entière  et  exigea  sept  années  d'efforts  pour  sa  reprise. 
Un  procès- verbal  fort  curieux  du  1"  août  166A  relate  un  coup  d'eau 
du  charbonnage  de  Crèvecœur  (Hainaut)  dans  lequel  cinq  ouvriers 
restèrent  emprisonnés  pendant  nU  jours  et  6  heures  (1).  L'inonda* 
tien  de  la  mine  de  Lalie,  du  n  octobre  1861,  dans  laquelle  109  hom- 
mes ont  perdu  la  vie,  a  fait  Tobjet  d'une  relation  très-émouvante 
et  fort  instructive  de  M.  Tingénieur  des  mines  Parran  (a),  qui, 
chargé  du  sauvetage,  réussit  à  retirer  six  mineurs,  dont  quelques- 
uns  étaient  restés  enfermés  lû  jours  sans  aliments,  sauf  pendant 
la  première  journée.  A  Beaubrun  (Saint-Ëtienne),  on  avait  vague- 
ment conservé  le  souvenir  d'un  quartier  des  noyés  dont  on  ne 
connaissait  plus  la  situation  exacte,  mais  où,  diaprés  la  tradition, 
des  hommes  avaient  été  surpris  en  perçant  aux  eaux  dans  des 
travaux  plus  anciens  encore.  On  l'a,  en  effet,  depuis  lors,  traversé 
dans  un  fonçage,  et  on  y  a  retrouvé  des  squelettes  d^hommes  et  ceux 
de  17  mulets  avec  leurs  harnais.  Dans  la  mine  de  Landsbip- 
ping  (sud  du  pays  de  Galles),  la  mer  a  fait  irruption  au  moment 
de  la  marée  et  a  surpris  âo  hommes  qui  n'ont  jamais  été  re- 
tirés (3). 

Pour  nous  borner  aux  coups  d*eau  les  plus  récents,  deux  évé- 
nements de  ce  genre  viennent  de  s'ajouter  à  ces  funèbres  antiales. 
Le  8  mai  1877,  k  Roche-la-Molière,  un  niveau  de  recherches  pré- 
cédé d'un  coup  de  sonde  de  ô'.So  perça  aux  eaux  dans  les  vieux 
travaux.  On  battit  en  retraite,  mais  cinq  hommes  restèrent  prison- 
niers. Ils  furent  délivrés  au  bout  de  huit  jours,  dont  six  s'étaient 
passés  sans  aucun  aliment  solide.  Mais  la  faim  ne  leur  avait  pas 
fait  endurer  de  souffrances  comparables  à  celles  du  froid,  leurs 
vêtements  restant  constamment  mouillés  par  l'humidité  (ti). 

Le  11  avril  1877^  la  mine  de  Tynewidd  (comté  de  Glamorgan, 
pays  de  Galles)  fut  inondée  par  la  rencontre  des  vieux  travaux  (5). 

ti)  Annales  des  mines,  6«  série,  tome  IV,  page  189. 
(a)  Annales  des  mines,  6*  série,  tome  IV,  page  i65. 
(3^  Le  Cornu,  Annales  des  mines,  7'  série,  tome  XIV,  page  354. 

(4)  Écho  des  mines,  17  mai  1877. 

(5)  Sauvage,  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  XIV,  page  63. 

Compte  rendu  mensuel,  septembre  1877,  page  9.  —  Bulletin  de  Cass'j- 
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ih  hommes  manquaient  à  Tappel.  L^axamen  des  plans  montra 
que  certaines  remontées  en  cul-de-sac  avaient  dû  être  remplies 
d'air  comprimé  par  la  pression  de  Teau  et  que  des  ouvriers  pou- 
vaient s'y  être  réfugiés.  Les  coupQ  frappés  par  eux  en  fournirent 
bientôt  la  certitude.  On  réussit  à  percer  dans  une  de  ces  poches. 
Hais  la  débâcle  de  Tair  fut  si  vive  qu*un  des  cinq  mineurs  qu'elle 
renfermait  fut  brisé  contre  la  roche.  Les  quatre  autres  furent  re- 
tirés vivants.  Dans  un  autre  réduit*  les  coups  cessèrent  bientôt  par 
suite  de  la  filtratlon  de  Tair  qui  avait  laissé  Teau  monter  et  noyer 
les  hommes.  M.  Galloway  ayant  découvert  sur  les  plans  un  troisième 
point  de  refuge  et  ayant  réussi  à  entendre  des  coups  frappés  dans 
cotte  direction,  parvint  encore  à  en  arracher  5  hommes  au 
bout  de  sept  Jours.  Le  premier  projet  pour  ce  travail  était  de 
baisser  les  eaux  en  activant  l'épuisement,  de  dégorger  Tair  com- 
primé par  un  coup  de  sonde  quand  on  serait  assez  près,  et  donner 
alors  un  passage  aux  hommes.  Une  autre  idée  consistait  à  appro- 
cher aussi  rapidement  que  possible,  à  établir  un  sas  à  air  à  Taide 
de  cloisons  munies  de  portes,  à  y  comprimer  de  l'air  et  déboucher 
ainsi  dans  la  cloche.  C'est  à  ce  dernier  projet  que  l'on  s^arrèta,  et 
il  permit  de  sauver  les  hommes,  quoique  dans  la  précipitation 
d'un  pareil  moment  on  n'eût  pas  réussi  à  faire  garder  l'air  par  le 
sas.  On  avait  aussi  essayé,  mais  sans  succès,  de  porter  des  vivres 
aux  prisonniers  avec  des  appareils  plongeurs. 

Appareils  concernant  Cinvusion  des  eaux.  —  M.  Upward  a  pro- 
posé, pour  porter  secours  aux  hommes  enfermés  dans  des  cloches 
d*air  comprimé  (i),  un  outil  spécial  de  sondage  à  l'aide  duquel  on 
percerait  le  massif  sans  laisser  échapper  l'air,  pour  tenir  les  eaux 
basses,  de  manière  à  pouvoir  ensuite  envoyer  par  cette  voie  aux 
captifs  des  aliments  et  de  Tair. 

On  a  également  proposé  un  appareil  révélateur  de  l'arrivée  des 
eaux  pour  le  cas  où  leur  irruption  ou  des  infiltrations  lentes  se 
produiraient  d'une  manière  insidieuse  hors  de  la  présence  des 
hommes,  en  créant  ainsi  un  danger  pressant.  Cet  organe  se  com- 
pose d'un  cylindre  de  o*,o8  de  hauteur  et  o",o5  de  diamètre.  Il 
contient  une  boule  creuse,  et  on  le  pose  sur  la  sole  de  la  galerie. 
L'eau,  en  montant,  pénètre  dans  le  cylindre  par  des  trous,  soulève 
la  boule  et  ferme  ainsi  un  circuit  électrique.  Une  sonnerie  avertis- 

dation  scientifique  n*  5o4,  page  9. 
Engineering  n*»  604  et  6o5. 
Écho  des  mines,  1877,  page  3a9,  etc. 
(1)  Proceedings  of  the  simth  Wales  Institute  of  Engineers^  tome  X,  n*  5. 
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aeuse  fait  alors  connaître  dans  le  bureau,  par  son  .numéro,  rem- 
placement de  rinondation.  Cette  innovation  paraît  plus  ingénieuse 
que  pratique. 

On  connaît  depuis  longtemps  (i)  le  scaphandre  de  Klingert 
(i797)>  clo  Sièbe  (iSag)  et  de  Gabirol  (1857),  ainsi  que  les  services 
qu'il  rend  aux  travaux  publics  (3).  Dans  les  mines,  la  question  se 
complique  d'une  obscurité  intense.  Notons  cependant  qu'indépen- 
damment des  moyens  d'éclairage  dont  Je  vais  parler,  on  a  pu,  dans 
lefonçage  que  M.  Chaudron  exécute  à  Dax,  faire  à  tâtons  une  ré- 
paration importante  à  aS'^So  sous  Teau.  M.  Denayrouze  a  perfec- 
tionné (1867)  Tappareil  plongeur  (3)  en  y  adaptant  un  régulateur 
qui  forme  réserve  d'air  pour  les  chances  d'accident,  et  un  appareil 
acoustique  qui  laisse  le  plongeur  en  communication  par  la  parole 
avec  les  hommes  qui  l'assistent  au  dehors.  M.  Fayol,  directeur  de 
Gommentry,  a  également  modifié  le  système  {U]  en  supprimant  le 
casque.  On  peut  alors  plonger  nu  ou  avec  un  vêtement  imper- 
méable. Quant  aux  moyens  d'éclairage,  on  possède  la  lampe  Cabl- 
rol,  la  lampe  au  pétrole  Rouquayrol-Denayrouze,  celle  de  M.  Fayol, 
et  la  lampe  Du  Temple.  Quand  l'eau  est  trôs-trouble,  ces  moyens 
deviennent  insuffisants.  MM.  Barnett  et  Foster  ont  proposé  un  sys- 
tème d'éclairage  à  la  lumière  Drummond,  et  MM.  Henilhe  et  Davis 
l'emploi  de  la  lumière  électrique  (5).  Nos  voisins  du  bassin  de 
Westphalie  ont  l'attention  portée  de  ce  côté.  Une  corporation  spé- 
ciale y  a  été  formée  parmi  les  mineurs,  dans  laquelle  chacun  des 
membres  s'engage  par  écrit  à  participer  au  besoin  au  travail  sous 
reau  (6). 

Transpart  des  hommes.  —  Le  transport  des  cadavres  dans  tous 
les  genres  d'accidents  exige  de  grandes  précautions  pour  la  santé 
des  mineurs  employés  au  sauvetaga  M.  l'iogénieur  en  chef  des 
mines  Under  a  Indiqué  succinctement  (7)  celles  auxquelles  il  a  eu 
recours  après  l'accident  de  Graissessac. 


(1)  PerDolet:  Vair  comprimé,  page  7. 

(3)  Travail  par  plongeurs  aux  mioes  de  zinc  de  Scharly  (CEsterreichûche  Zeit- 
sehrift  fur  Berg  und  Hûttenwesen,  tome  XXIV,  page  ai4). 

(3)  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale^  i**  série,  tome  X,  p.  585. 
Ghansselle^  Ibidem,  a*  série,  tome  II,  page  aSg. 

(4)  De  Place^  Ibidem,  a*  série,  tome  II,  page  755. 

(5)  Les  mondes,  tome  XLV,  page  539.  - 

(6)  Rapport  de  i'assessear  des  mines  Tilmann  pour  le  district  de  Bodiam. 
Des  aérophores,  par  À.  et  L.  DeDayronze.  Paris,  1872,  chez  Dunod,  page  6j. 
Appareils  plongeurs  DenayrotuK.  Paris,  1874,  chez  Ghamerot,  page  17. 

(7)  Compte  rendu  mensuel,  août  1877,  page  5, 

Tome  XYI,  1879.  ^ 


Il4      PROGRÈS   RÉGENTS  DE   L*EXPL0ITilT10N   DES   MINES 

La  com  pagaie  de  Lens  avait  exposé  au  Champ-de-Mars  sa  grande 
cage,  assez  longue  pour  contenir  un  lit  roulant  sur  les  rails,  destiné 
aux  blessés.  Pour  ce  transport,  si  douloureux  lorsqu*il  s^aglt  de 
fractures,  M.  le  docteur  Riembault  a  proposé  un  brancard  (i)  dans 
lequel  l'homme  est  emboîté  de  manière  à  éviter  les  mouvements 
relatifs  des  parties  du  corps,  soit  que  le  brancard  soit  porté  hori- 
zontalement, soit  qu'il  faille  momentanément  Tincliner  ou  même 
le  mettre  debout.  De  cette  manière,  le  blessé  recueilli  au  chantier 
sur  ce  brancard  y  reçoit  encore  à  Thôpital  le  premier  pansement 
du  médecin. 

Cest  ici  la  place  naturelle  pour  mentionner  les  travaux  médi- 
caux, qui  ne  sauraient  être  trop  encouragés,  sur  Thygiène  et  la 
santé  des  mineurs.  MM.  les  docteurs  Riembault  (3),  Manouvriez  (3) 
et  Paul  Fabre  {U)  ont  fait  à  cet  égard  des  communications  intéres- 
santes, pour  ranalyse  desquelles  je  manquerais  de  la  compétence 
nécessaire  (5). 

Chacun  sait  également  avec  quelle  émulation  digne  des  plus 
grands  éloges  la  plupart  des  compagnies  minières  ont,  depuis  un 
certain  nombre  d'années,  consacré  leurs  efforts  et  d'immenses 
capitaux  à  l'amélioration  du  sort  de  l'ouvrier  et  à  la  création  d'hô- 
pitaux, d'écoles,  d'églises,  de  casernes,  d*hôtels,  de  bains,  de  can- 
tines, etc.,  ainsi  que  de  caisses  de  secours,  de  retraite,  de  dépôts^ 
de  prêts.  Malgré  son  importance,  et  même  en  quelque  sorte  en 
raison  de  son  importance,  ce  sujet  ne  saurait  être  convenablement 
abordé  ici.  Il  exigerait  des  développements  très-étendus,  peu  sus- 
ceptibles de  condensation,  et  soustraits  par  leur  nature  purement 
économique  au  point  de  vue  technique  auquel  nous  restons  placés 
dans  cette  revue.  Cet  ordre  de  considérations  pourrait  faire  utile- 
ment l'objet  d'un  travail  spécial,  mais  il  sera  passé  ici  sous  silence. 
Il  m*était  toutefois  impossible  de  le  faire  sans  signaler  l'intérêt  et 
la  sympathie  qui  s'attachent  à  ces  utiles  et  remarquables  créa- 
tions. 

Pour  un  motif  analogue,  j'écarterai  ce  qui  est  relatif  à  la  statis- 


(i)  Compte  rendu  mensuel.  1879,  janvier,  page  i3,  et  mars,  page  80. 
(a)  Compte  rendu  mensuel^  juillet  1878,  page  148. 

(3)  De  Vanémie  des  mineurs,  Paris,  1878^  chez  Baillera. 

Compte  rendu  mensuel,  1878,  juillet,  page  148,  et  novembre,  page  237. 

(4)  Conditions  hygiéniques  des  houillères  {Revue  des  sociétés  savantes, 
3«  série,  tome  1,  page  igS). 

Compte  rendu  mensuel,  mai  1878,  page  a35. 

(5)  Le  spirophore,  appareil  de  sauvetage  pour  les  asphyxiés  {Compte  rendu 
merauelf  juillet  i9^6,  page  7). 
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tique  de  la  prodaction  minérale.  La  publication  faite  par  le  MiQis» 
tère  des  Travaux  publics,  en  ce  qui  concerne  laFrance*  et  les  inté- 
ressants résumés  insérés  pour  les  pays  étrangers  dans  les  ÂnnaUs 
des  mines  par  M.  Keller,  directeur  du  service  de  la  statistique  mi- 
nérale, me  dispensent  d'aborder  cet  ordre  de  considérations. 

§  X.  ^  Préparation  mécanique  des  minerais. 

Généralités.  —  Pendant  la  {triode  qui  s'achève,  les  procédés  de 
la  préparation  mécanique  des  minerais  ont  continué  de  plus  en 
plus  à  perdre  le  caractère  d*extrème  complication  qui  semblait 
autrefois  leur  apanage  nécessaire.  Les  principes  de  cette  opéra- 
tion, au  fond  très-simples,  ont  été  mieux  mis  en  lumière;  un  petit 
nombre  d'appareils  vraiment  efficaces  et  décisifs  tend  à  éliminer  la 
multitude  de  ceux  qui  donnent  des  résultats  un  peu  confus.  Pour 
ne  parler  que  de  la  France,  les  nouveaux  ateliers  de  Yialas  (M.  Gar- 
nier),  de  la  Baume  (M.  Souhart),  de  Montebras  (M.  Verdier),  ac- 
cusent nettement  cette  tendance. 

On  peut  remarquer  de  même  une  propension  marquée  à  la  con- 
centration en  un  seul  endroit,  quand  on  y  peut  réunir  la  quan- 
^té  d^eau  nécessaire,  des  ateliers  autrefois  disséminés  en  divers 
points  d'un  même  district.  Le  perfectionnement  des  moyens  de 
transport  facilite  beaucoup  cette  tendance,  et  l'économie  géné- 
rale des  opérations  en  ressent  une  influence  favorable.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  que  l'on  rassemble  à  Bremerlohe,  près  daClausthal, 
la  plupart  des  minerais  du  Harts,  dans  un  atelier  renfermant,  entre 
autres  organes,  176  flèches  de  bocard  et  traitant  i65.ooo  tonnes 
par  an. 

On  a  de  même  apporté  un  soin  plus  marqué  à  la  construction 
des  appareils  (1),  dont  un  grand  nombre  étaient  autrefois  d'une 
exécution  assez  grossière.  Certains  organes  deviennent  de  véri- 
tables appareils  de  précision.  Le  fer  tend  à  y  remplacer  le  bols, 
qui  est  sujet  à  se  déjeter,  à  se  fendre  et  à  pourrir.  Cependant, 
dans  certains  cas  où  la  réaction  acide  des  eaux  des  mines  employées 
pour  les  opérations  attaquerait  le  métal,  on  a  dû  revenir  à  l'emploi 
du  bois. 

On  s'attache  aussi  plus  qu'autrefois  à  obtenir  l'automatisme,  de 


''(t)  Huet  et  GBjitf  :  Mémoire  sur  l'outillage  nouveau  et  les  modifications 
apportées  dans  les  procédés  d'enrichissement, 
Goetscbmano  :  Die  Aufbereitung. 
Rittiager  :  lekrbfuck  der  Aufbereitungskunde» 


Il6      PKOGHËS   B&CBNTS  M   L'EXPLOITATION  DES  HINBS 

ère  à  pouvoir  réduira  le  personnel  et  &  assurer  en  même 
is  ruDlfonnlté  des  résultats. 

t  transporta  ae  aimplifieut  également.  On  recourt  le  plus  pos- 
,pourleBefrectuer,  à  des  monte-charges,  DOrlas,  vis,  toilessans 
itc.,  alaat  qu'au  moyen  trés-oommode  de  l'entraînement  dans 
enduits  suffisamment  inclinés,  par  un  conrant  d'eau  rapide. 
I  principes  gôaéraux  de  la  préparation  mécanique  ont  été 
coup  élucidés  par  l'esprit  si  net  de  Callon.  La  mort  de  mon 
re  maître,  qui  a  été  un  véritable  deuil  pour  le  Corps  des 
s,  en  Interrompant  la  publication  de  son  beau  TraiU  d'ex- 
«itm  det  mines  l'a  empêché  d'y  aborder  ce  sujet,  qui  en  eAt 
t  conclusion  naturelle.  Cette  lacune  vient  d'ëire  trés-heureu- 
nt  comblée,  à  la  demande  de  M"  veuve  Callon,  par  M.  Boutao, 
le  de  ses  propres  observations  et  des  notes  laissées  par  l'autenr. 
une  Ingénieur  a  développé  avec  un  véritable  talent  cette  ma- 
déllcate  dans  an  troisième  volume  ajouté  par  lui  à  l'ouvrage, 
ne  II  l'avait  fait  déjà  pour  le  Cours  de  machineràa  Callon,  en 
mplétant  par  la  théorie  de  la  résiataoce  des  matériaux. 

ieidage.  —  Les  ateliers  de  scbeidage,  aulrerois  laissés  dans 
At  déplorable,  eout  aujourd'hui  plus  soignés  au  point  de  vue 
nstallatlon  matérielle  des  ouvriers,  dont  le  travail  donne  par 
leul  de  meilleurs  résultats. 

Uaubage  se  fait  parfois  sur  des  tables  sans  fin,  à  lames  arti- 
B  et  à  mouvement  rectlllgue  très-lent,  moins  fatigant  pour  les 
que  la  rotation  des  anciennes  tables  tournantes.  On  a  établi 
s  appareils  à  Lena,  à  la  Hrugne  (Allier),  etc.  Les  wagons  se 
sent  au  cbevet  de  ces  tables,  et  un  joug  sous  lequel  elles 
nt  dans  leur  mouvement  assigne  aux  matières  une  épaissei-r 
rme. 

[  grands  triages  de  Uarlemont  et  de  Bascoup,  on  a  installé 
rmes  plaques  tournantes,  La  benne  y  déverse  son  cbargement. 
ug  égalise  les  matières,  des  socs  fixes  les  labourent  de  dis- 
en  distance  pour  en  renouveler  les  aurraces  au  fur  et  à 
re  de  leur  épuration  par  des  gamins  ou  des  filles,  et,  quand  la 
itlon  est  accomplie,  un  arrêt  oblique  déverse  tout  ce  qui 
dans  une  trémie  qui  conduit  aux  wagons. 

•ourbage.  —  En  fait  d'appareils  débourbeurs,  Je  citerai  pour 
uveauté  le  trommel  Baye  (i).  Il  est  destiné  aux  exploitations 


'^A^' 
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de  phoapliates  dans  lesquelles  on  ept  gôoé  par  la  pénurie  d^ean 
stagnante,  ou  lorsqu*on  veut  év{ter  de  troubler  les  rivières. 

On  rassemble  toutes  les  eaux  dont  on  dispose  dans  une  fo«e. 
Le  wagonnet  sur  lequel  est  monté  le  trommel,  et  qui  a  été  se  rem* 
plir  à  la  tranchée,  y  descend  au  frein  sur  ses  rails  et  s'y  trouve 
immergé.  One  courroie,  actionnée  par  une  locomobile,  met  Tap- 
pareil  en  rotation.  Le  débourbage  s^opère  ;  les  noyaux  seuls  restent 
dans  le  cylindre  qui  est  muni  de  poignards.  La  vase  est  mise  en 
suspension  dans  Teau  ;  le  sable  et  les  grains  de  phosphate  tombent 
à  travers  les  trous  dans  deux  caisses  latérales  à  fond  inoliné,  fer- 
mées par  une  trappe  verticale.  Les  trépidations  de  rappareil,  mal 
calé  dans  de  telles  conditions,  contribuent  à  opérer  un  classement 
par  densité.  Les  phosphates  fins  se  trouvent  ainsi  réunis  au  con- 
tact de  la  trappe.  Us  se  présentent,  par  suite,  les  premiers,  et 
peaveat  être  facilement  recueillis  quand  on  lève  celle-ci  poar 
vider  les  sables  après  que  Ton  a  remonté  le  wagon  et  qu'on  Ta 
coudait  par  le  prolongement  de  la  voie  ferrée  au  point  de  déchar- 
gesdent,  d*où  il  revient  ensuite  au  chantier  pour  recommencer 
son  fonctionnement. 

Broyage.  —En  dehors  des  broyeurs  bien  connus  de  tout  le  monde. 
Je  citwai  Tappareil  Vapart,  analogue  au  pulvérisateur  Garr,  avee  un 
dispositif  un  peu  différent  et  pour  lequel  on  annonce  une  matais 
grande  consommation  de  force  motrice  (1). 

Le  tritorateur  Anduze  (a)  est  formé  de  deux  meules«  Tane  gi- 
sante, Tautre  tournante,  mais  situées  dans  un  plan  vertical  Elles 
sont  munies  de  saillies  pyramidales  qui  engrènent  et  broient  la 
matière  déversée  entre  elles  par  une  trémie. 

Le  broyeur-frotteur  construit  aux  ateliers  Grozet-Fourneyiroa 
consiste  en  une  meule  roulante  dont  le  profil  méridien,  au  lieu 
d*ôtre  une  ligne  droite  parallèle  à  Taxe  de  révolution*  est  une 
conrbe  très-ondulée. 

Le  pulvérisateur  Scbwartzmann,  employé  liAmmeberg,  estfmniè 
d*ttn  disque  pris  entre  deux  cylindres.  La  différence  des  vitesses 
du  disque  aux  divers  points  de  la  longueur  des  cylindres,  crée  une 
sorte  de  torsion  favorable  au  broyage. 

Le  bocard  d^Australie  (3)  a  ses  flèches  libres,  avec  un  mentonnet 
régniMit  en  formé  de  disque  tout  autonr.  Il  est  pris  de  bl^s  par 


(1)  Compte  rendu  menntei,  avril  1S77,  page  14. 

(^  Coinpfe<  rendus  de  P Académie  des  edeneu,  tsnis  LXJOUI,  pags  $^. 

(3)  Pihet,  Bulletin  de  la  Sodéti  d'encmragement,  a*  séôs,  tooi^  IX,f .  AM, 
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«  i  cames,  de  toanlèra  à  tonrner  aar  lul-m6me  d'ao  cerUlo 
I  à  Aaque  coup,  comme  un  fleuret  de  perforation,  afin  d'ëga- 
l'oBure  du  pilon  et  de  l'ange. 

meotionneraf  encore,  sans  m'y  appesantir,  les  broyeurs  Pan- 
ier (i).  Hotte  et  Deinest  [ij,  Dejardln  (3),  Jacques  (A),  etc. 
nme  correctif  de  la  longueur  de  cette  liste,  Il  coavteat 
appeler  qu'en  définitive  on  n'emploie  guère  dans  la  pra- 
n-almeot  courante  que  le  coDcasseur  américain  pour  dfr- 
ilr,  les  cylindres  eu  général  gros  et  courts,  et  le  boeanl, 
remploi  est  en  vole  de  diminution,  les  meules,  dans  des  cas 
spéciaux  de  finesse,  ainsi  que  le  déslntégrateur  Carr  pour  tes 
bons. 

usemenl.  —  Le  classeur  magnétique  est  employé  pour  les 
irais  spéciaux  qui  sont  doués  de  cette  propriété.  Ce  principe, 
mis  en  osuvre  par  H.  Chénot  en  1866,  et  depuis  par  HH.  Ten- 
3t  Deregoeaui,  a  été  repris  en  dernier  Heu  par  H.  Vavln  (&]. 
trieurs  magnétiques  ont  été  notamment  employés  pour  le 
ament  de  sables  ferrugineux  de  l'Ile  de  la  Réunion,  pour  des 
vais  de  Prsibram,  etc. 

i  base  essentielle  de  tout  classement  précédant  le  lavage 
}  nécessairement  la  séparation  par  grosseur.  Dans  lee  anciens 
iT  locUnéSj  les  tAles  à  troua  font  de  Jour  en  Jour  disparaître 
«mis  de  fils  métalliques.  Avec  elles  le  trou  est  rond  et  a  tous 
diamètres  égaux,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  le  trou  carré  de  oea 
liera.  De  plus,  l'oriAce  est  immuable,  tandis  que  les  déptaoe- 
its  des  flis  Jettent  une  certaine  Incerlltndesurle  claaement.  On 
tloie  également  des  tôles  épaisses  percées  de  trous  Inclinés  par 
[x>rt  à  leur  plan,  de  manière  à  se  tronver  placés  Tolicalement. 
n  tend  aussi  dans  certains  triages  h  substituer  aux  seconsaes 
»s  appareils  des  mouvements  continus.  A  Decazevllle  (6),  Car- 
IX,  etc.,  ils  sont  actionnés  par  des  excentriques.  Dana  le  criUe 
ird  [7),  les  barreaux  de  la  grille  sont  fixes  de  deux  en  deux, 

)  Ktme  de  fgxpaiition  d»  1B67,  ^i^t  559. 

)  Ibidem,  ptge  SSg. 

)  Ibidem,  ptge  S^g. 

)  Jlnntc  univertellt  dtë  minet  et  dei  urinei,  loma  XXII,  piga  356. 

)  Bulletin  de  ta  Société  iTeneouragtmmt,  3*  itria,  tome  111,  liiiKa  do 

UTiw  1876. 

}  TetHTTe,  Builetia  de  la  SocUlé  de  tindiuMe  ntinérate,  s*  tM«, 

1 1,  page  193. 

)  PuMMUftoM  de  la  SoeiéU  det  eneient  iUvet  de  FÈeole  tpieiak  (fin- 

triattdei  minei  du  HainmU.  »  tlrie,  lona  UI. 
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tandis  que  les  antres  prennent  entre  les  précédents  un  mou 
angulaire  qui  les  fait  alternativement  remonter  au-dessus 
des  premiers  ou  se  dérober  au-dessous.  De  là  uo  brassag 
quille  des  matières  qui  supprime  les  arc -boute  m  enta  ^ans  p 
kutant  de  menu  que  les  chocs. 

De  plus  en  plus  les  trommels  se  substituent  aux  râttor.  l 
Dissent  en  effet  une  solution  bien  plus  satisfaisante.  Je  cit 
particulier  le  trommelBouderen,  dans  lequel  l'inventour  a  < 
but  d'éviter  un  Inconvénient  Inhérent  au  mode  oMinalre.  I 
trommel  unique,  en  effet,  les  premières  travées  parcouru 
naturellement  celles  qui  sont  percées  des  plus  peUts  tr 
sont  précisément  les  plus  délicates,  tes  plus  chères  et  en 
temps  celles  qui  seront  usées  le  plus  vite,  puisque  toute  lai 
7  passe,  tandis  que  la  travée  des  plusgrands  orifices  n'est  p 
me  que  par  le  dernier  refus.  L'inverse  est  rfeilisé  dans  le  ti 
Booderen  au  moyen  d'un  artifice  qu'il  serait  difficile  d'ex 
sans  figure.  Le  gros  qui  rorme  le  refus  de  la  première 
quitte  l'appareil,  tandis  que  la  matière  qui  vient  de  le  tr; 
subit  un  second  trlnge  sur  la  travée  suivante,  et  ainsi  de  su 
principe  a  été  appliqué  notamment  k  Pontpéan. 

Laveuri  à  retour  d'eau.  —  L'un  des  inconvénients  de  I 
bac  à  charbon  qui  ont  le  plus  préoccupé  les  exploitants  di 
demlerB  tempe,  consiste  dans  raspiratlon  produite  par  le 
ment  du  piston,  qui  ramène  l'eau  en  arrière  an  tleo  de  lui 
complètement  son  rèle  de  milieu  résistant,  et  qui  rappi 
même  temps  les  matières  soulevées  et  surtout  les  schlamn 
On  obvie  à  ce  défaut  par  le  principe  du  retour  d'eau,  qui  c 
t  faire  vojager  cetle-cl  à  travers  les  matières  toujours  i 
même  sens  et  ft  la  ramener  au  point  de  départ  à  l'aide  d'' 
cuit  latéral.  A  cet  effet,  le  piston  est  creux  et  muni  de  ctap 
s'ouvrent  de  haut  en  hax.  Quand  on  le  relève,  les  clapets  s'ab 
l'ean  traverse  et  n'est  pas  rappelée  aussi  directement 
soulèvement.  Quant  &  celle  qui  est  refoulée  par  le  pistonnai 
se  répand  dans  une  grande  caisse  environnante  où  elle  | 
vitesse  ut  laisse  déposer  les  sch'amms.  On  obtient  ainsi  m 
grande  activité  et  un  meilleur  classement  qui  se  traduit  pi 
moins  grande  teneur  en  cendres  du  produit  lavé.  Il  n'est  pi 
qu'aux  scbiamms  charbonneux  qui  en  sulviint  leur  cours  n 
an  lieu  d'être  attirés  à  travers  le  schiste,  sont  plus  purs  et 
utilisables. 

Ces  IndicaUooa  ont  été  réalisées  à  fieaubrun  dans  le  bac 
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dier  (i)«  qui  depuis  y  a  été  modifié  par  M.  Porchère.  (9)  M.  Rivière, 
directeur  de  Rochebeile,  a  étudié  un  lavoir  établi  diaprés  ces 
mêmes  principes  avec  un  tuyau  de  retour  (3).  Les  bacs  à  retour 
d'eau  se  répandent  beaucoup.  Les  houillères  de  la  compagnie  du 
CreuEOt,  ont  eflTectué  cette  transformation  sous  la  direction  de 
M.  Ghosson. 

La  même  préoccupation  a  donné  naissance  au  laveur-classifica- 
teur  à  vapeur  de  M.  Maximilien  Evrard  (A)*  qui  vient  d*ètre  installé 
avec  tous  ses  derniers  perfectionnements  à  Roche-la-Molière.  Par  un 
principe  entièrement  nouveau,  cet  appareil  (5)  emploie  la  pression 
de  la  vapeur  agissant  directement  sur  Teau  comme  dans  les  pompes 
à  impulsion  de  vapeur  (6).  On  arrive  ainsi  à  déterminer  son  pas- 
sage toi^jours  dans  le  même  sens  et  sans  rappel  de  haut  en  ba& 
Quand  on  relève  ensuite  la  tôle  à  trous  et  la  charge,  à  Talde  de  la 
force  d*un  accumulateur,  la  masse  n^est  pas  non  plus  retra versée 
en  sens  contraire  par  le  mouvement  relatif  du  liquide.  Elle  le 
soulève  au  contraire,  en  raison  de  son  étanchélté,  et  le  fait  d^ 
border  dans  des  cuves  d^épuration,  d*où  il  revient  dans  la  cuve 
de  pistonnage  par  un  véritable  retour  d*eau.  On  arrive  ainsi  à 
traiter  en  une  seule  fois  Jusqu^à  3  tonnes,  et  à  répéter  cette  opé- 
ration sept  fois  par  heure. 

M.  Marsaut  8*est  également  proposé  de  traiter  de  grandes  masses 
en  opérant  la  marche  toujours  dans  le  même  sens  (7).  Mais  il  réa- 
lise ce  mouvement  relatif  d*une  manière  inverse.  C*est  alors  Teau 
qui  reste  fixe,  et  la  charge  y  descend  par  une  série  de  petites 
chutes.  Le  relevage  se  fait  ensuite  en  trois  fois,  avec  découpage  en 
tranches  que  Ton  déverse  dans  trois  trémies  distinctes.  Le  liquide 


(i)  Bulletin  de  la  Société  de  tindustrie  minérale,  a*  série,  tome  I,  pages  49$ 
et  787. 
Compte  rendu  mensuel^  mars  1S79,  P>S0  ?(• 
(1)  Compte  rendu  mensuel,  octobre  1878,  page  a  14,  et  février  1879,  page  38. 

(3)  RîYÎére,  Compte  rendu  mensuel,  février  1878,  page  ai. 

(4)  QQ*il  D®  faut  pas  confondre  avec  son  relaveur  à  couronne  de  la  Chaxotta, 
d'Êpioac,  etc.  {Bulletin  de  la  Société  de  Vindusirie  minérale^  i**  série, 
tome  K,  et  a«  série,  tomes  II  et  IV). 

(5)  Bulletin  de  la  Société  de  f  industrie  minérale,  a*  série,  tomes  II,  V«  VI. 
Compte  rendu  mensuel,  septembre  1878,  page  187. 

Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  janvier  1875. 
PuHication  in»tustrielle  d'Armengaud,  tome  XXI. 
La  compagnie  de  Roche  et  Firminy  à  VEsposition  universelle.  Saint- 
Etienne,  1878. 

(6)  Voyei  ci-dessus,  page  93. 

(7]  Étude  sur  le  lavage  de  la  houille,  par  J.  B.  Marsaut.  Paris,  187S. 
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déborde  encore  par  la  partie  supérieure,  d'où  11  revient  en  retour 
d'eao  dans  la  cuve.  Od  traite  ainsi  de  3  à  6  tODuea  à  la  Tols,  c'est- 
à-dire  iw  &  i6o  tooaes  par  Jour  avec  la  force  d'un  cheval. 

Ces  deax  remarquables  apparelii  ont  beaucoup  flié  l'attenl 
des  Ingénieurs,  et  11  ma  aufflt  d'en  rappeler  Ici  les  principes, 
figuraient  du  reste  l'an  et  l'autre  à  l'Exposition  universelle. 

rai  cru  devoir  placer  Ici  ces  Indications  sur  la  question  du 
toar  d'eau  qui  présente  de  l'actualité ,  mais  Je  n'ai  nul  bes 
d'Insister  snr  le  problème  du  lavage  en  l'envisageaDt  d'une  maofi 
générale.  Il  a  été  traité  avec  un  soin  attentif  et  une  grande  sûr 
de  vues  par  M.  Boutan,  dans  son  troisième  volume  du  traité 
Callon.  Je  liens  beaucoup  à  ne  pas  faire  id  double  emploi  avec  < 
ouvrage,  auquel  on  pourrait  se  reporter  pour  les  développeme 
relatifs  à  cette  matière. 


SECONDE   PARTIE. 

HACaiNES  A   VAPEUR. 


SU.—  Fonctiansemeat  de  la  Topenr. 

Condensation  panîelU.  —  Dans  la  machine  à  double  effet,  I 
pbases  essentielles  de  l'action  de  la  vapeur  sont  an  nombre 
quatre  :  la  pleine  pression,  la  détente,  l'échqiperoent  et  la  coi 
pression.  Hais  on  peut  en  compter  jusqu'à  six,  d'après  la  manié 
dont  deux  d'entre  elles  chevauchent  sur  les  denx  coursée  du  pfato 
motrice  et  rétrograde.  Ce  sont  :  l'admission  proprement  dil 
la  détente  et  l'échappement  aotlclpé;  et  en  second  lieu,  l'ëchai 
pemcnt  proprement  dit,  la  compression  et  l'admlssloa  anticipé 
L'étude  ttiéorique  et  expérimentale  de  ces  diverses  fonctions  a  fi 
dans  ces  derniers  temps  l'objet  de  travaux  Importants  dont  il  e 
oéoesialre  de  faire  connaître  ici  les  résultats. 

L'une  des  questions  les  plus  essentielles  qui  concernent  l'adml 
slon  est  celle  de  la  condensation  partielle  qui  s'opère  sur  les  su 
ftees  métalliques  refroidies  par  l'échappement  (i).  Les  effets  dèl 

(■)  BTpoihiMt  anr  1«  ciradenMliap  et  1*  réèTiporstion  de  la  vapenr  daai 
»j\min  {PnHxedingi  of  civil  Sagineers,  tons  XXII,  pajte  37')- 
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its  qal  M  rattachent  &  cette  caase  avalent  été  Indlquéi  àé^k  avec 
lancoup  de  précision  par  Combes  dès  iBAS  (■}. 
Ils  ODt  été  étudiés  récemment  par  M.  Llsrignol  [a],  qui  propooe 
'  rerAttr  les  fonda  an  cylindre  et  les  faces  du  piston  de  plomb  oo 
I  porcelaine,  ce  qui  paratt  peu  pratique. 
La  question  a  été  soumise  au  contrôle  de  l'expérience,  avec  le 
cours  des  fonnules  de  la  thermodynamique,  par  UM.  HIrn, 
relshaavers-Dery,  Grossetesie,  et  Kallaner  rapporteur  (3).  lAs 
lantltée  de  vapeur  qui  traversent  le  cylindre  ne  correspondent 
m  à  celles  qui  devraient,  d'après  la  pression,  remplir  au  dernier 
ornent  l«  volume  engendré.  1^  dUTérence  tient  k  la  quantité 
éclpltée  sur  les  parois  refroidies.  Mais  ce  dépOt,  effectué  pendant 
phase  de  pleine  pression,  n'est  pas  définitif.  Pendant  la  détente, 
piston  continue  à  découvrir  des  parois  refroidies.  La  condensa- 
)n  qu'elles  produisent,  n'étant  plus  réparée  par  le  générateur, 
Dd  &  abaisser  la  pression  plus  rapidement  que  la  loi  théorique  et 
revolatlllser  t'eau  qui  mouille  les  parois  déjt  réchauffées  par  sa 
éclpltatlon.  Cet  effet  masque  pratiquement  le  phénomène  In- 
rse  s]  remarquable  découvert  par  Clanslus  (A),  i  savoir  la  conden- 
tlon  partielle  de  ta  vapeur  sèche  dans  la  détente  adlabatlque. 
sque-IA  rien  n'est  perdu,  car  le  mélange  est  toujours  en  train  de 
tvalller  sur  le  piston.  Mais  lorsque  survient  l'échappement  anti- 
)é  qui  prépare  le  vide  pour  la  course  rétrograde,  la  vapeur  se 
teipite  dans  le  condenseur,  une  chute  rapide  de  pression  se 
odnit,  et  l'eau  qui  mouille  les  parois  encore  chaudes  leur  enlève 
tte  chaleur  pour  rentrer  en  vapeur  à  cette  pression  diminuée 
se  rendre  elle-oième  en  cet  état  au  condenseur.  Cette  seconde 
nie  des  échangea  s'effectue  dès  lors  en  pure  perte.  Sa  propor- 
D,  la  seule  perdue,  s'est  élevée  dans  les  espériences  Jusqu'au 
illta  bien  frappant  deaa  p.  loo  de  la  chaleur  toUle  apportde 
r  la  vapeur.  Du  reste,  ces  effets  ont  été  étudiés  par  les  habites 
pérlmentateurs  h  la  fols-pour  la  marche  à  vapeur  saturée  et 


i)  Traité  de  Cexpluitation  ie*  mine$,  tons  111,  page  55;. 

»)  Noie  Ktmmairt  tttr  rappUealim  dt  la  ihiorir  mécaniijM  de  la  cMtvr 

perftetioruKment  dei  mae/iiiKs  à  vapeur.  Bruiallas,  1876, 

3)  B^ltlin  de  la  Sociéti  iadustritlle  de  Malhoute,  1877.  pagM  i^i  à*i4- 

4)  Phinomtoe  qoi  p«nl  êlre  priciiémsiit  oppoit  pour  d'talr»  liqnidM  tels 
I  l'éllier,  et  qui  bbI  imcepLible  d'gns  limite  nominie  leniptraluFt  d'imier- 
N.  CaUe  qnaitioB  *  i(é,  an  poial  de  *ae  pratique,  truitte  atk  oae  grande 
Utt  par  a.  Concbt,  qna  la  Cot^  daa  miaei  Tient  de  perdre  i  Foie,  maUritt 
\l(mt  et  exploilalioH  hchnifue  det  ehemini  de  fer,  tome  III,  pages  7*» 
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avec  la  Bunshanffe.  L'avantage  de  cette  dernière  était  facile  IL 
voir  et  s'est  accusé  par  une  écoDomle  de  ^3  p.  loo  sur  le  prei 
mode. 

H.  Ledoui,lngânfeur  des  mines,  a  publié  également  un  mén 
Important  sur  la  question  des  oondenntlons  ti)-  Ce  trafail,  f 
sur  une  counaissance  approfondie  de  la  ttiéorle  mécanique  i 
ebalear,  dont  l'auteur  manie  élégamment  les  équations,  l'a  ai 
à  formuler  une  méthode  pour  la  détermination  de  la  condensi 
Intérieure.  Les  développements  analftiques  qu'elle  comport 
permettraient  pas  de  l'exposer  Ici, 

M.  Cnight  a  proposé  un  appareil  pour  la  détermluatlon  dli 
de  la  quantité  d'eau  entraînée  mécaniquement  de  la  chaudière 
le  cylindre  où  elle  vient  s'^outer  à  la  condensation  Intérieur! 
On  ne  possédait  auparavant  &  cet  égard  que  la  mélhod 
H.  Him  (3],  dans  laquelle  on  compare  la  cbaleur  totale  d'un  | 
connu  du  mélange  à  celle  que  les  tables  de  Regnault  lodiq 
pour  la  vapeur  saturée,  mais  sèche. 

CHemites  de  vapeur.  —  La  question  des  doubles  enveloppt 
directement  liée  &  celle  des  condensations  Intérieures,  il  j  a 
avant  tout  de  distinguer  la  cbeniiae  de  vapeur  proprement 
des  simples  enduits  protecteurs,  aujourd'hui  extrêmement 
breni  lu),  qui  sont  destinés  !i  diminuer  le  rayonnement  et  i 
aerver  Ja  clialeur  intérieure,  mais  sans  pouvoir  par  eux-mém( 
céder  de  nouvelles  quantités  aux  parois  métalliques  pour 
battre  leur  refroidissement.  Ces  enduits  doivent  d'ailleurs 
employés  à  protéger  la  chemise  de  vapeur  elle-même. 

Cette  dernière  (5)  présente  peu  d'efficacité  dans  la  marche 
petir  surchauffée,  mais  tieaucoup  plus  avec  la  vapeur  saturi 


(■)  AnnaUt  drt  minet,  ;•  siiia,  1877. 
(s)  Compta  rendu  mauuet  187B,  piga'Sj. 
Engineering,  a8  dicembra  1877. 

(3)  BulUtin  de  ta  Soeiéli  industrielle  de  Mulhouse,  i86g. 

(4)  EDdniti  PlmoDl,  Calaridor,  Cstoriraga  InDCa-QDiiarul  d«  Beui 
Hignial,  Pluiiqne  ealariBqoa  de  Lombard  de  BcDiallw,  cinuit  W 
liégB,  lenUe,  pailU,  KJare  de  boii.  Doit  nniinal,  poDultie  da  chiui,  etc. 

(5)  Rtial,  Complet  rendu*  de  PÀeadémia  de»  Kienee»,  lome  Ui 
page  537. 

Leiliee,  /AiVcm,  page  59g. 

Cmebe,  Voie,  «aliriel  roularU  et  exploilatio*  teehniqu*  des  chem 
fer,  teae  lU,  page  77g. 

[ibenroDd  :  Efflcacitt  dei  emeloppei  bob  condutilcei  (Joamalofl 
Un  inatilute,  man  187S}. 
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qui  est  le  corollaire  naturel  de  leurs  influences  respectives  sur  la 
condensation  par  les  parois  qui  viennent  d'être  caractérisées  tout 
à  l'heure.  Tel  est  en  elTet  le  véritable  rôle  de  Tenveloppe  de  va- 
peur, et  non  pas  comme  on  Ta  pensé  quelquefois,  d'empôcher 
dans  le  sein  de  toute  la  masse  la  condensation  que  Ton  orojait, 
d'après  le  théorème  de  Glausius,  destinée  à  se  produire  par  la  dé- 
tente. La  chaleur  ne  saurait  ainsi  pénétrer  presque  instantané- 
ment dans  tout  ce  volume.  Du  reste,  ce  mode  de  fonctionnement 
de  la  vapeur  saturée  employée  aurait  précisément  pour  effet 
d'abaisser  le  rendement  (i).  Au  contraire,  l'objet  de  la  chemise  de 
vapeur  est  d'évaporer  Teau  de  précipitation,  autant  que  possible 
pendant  la  détente^  tandis  qu'elle  peut  encore  agir  sur  le  piston,  et 
non  pendant  Nchappement,  quand  elle  n'a  plus  qu'à  se  rendre  au 
condenseur,  en  enlevant  cependant  dans  les  deux  cas  la  chaleur 
des  parois.  Or  il  peut  suffire  de  Taddition  d'une  faible  quantité  de 
calorique  pour  déterminer  cette  évaporation  en  temps  utite^ce  qui 
explique  les  effets  considérables  d'une  faible  dépense  de  vapeur 
consacrée  à  Tenveloppe  (a). 

On  doit  toujours  alimenter  les  chemises  de  vapeur  avec  la  chau- 
dière directement,  et  non  avec  le  fluide  détendu,  suivant  une  an- 
cienne erreur.  De  même  il  est  vicjeux  d'alimenter  les  cylindres 
avec  la  vapeur  qui  a  traversé  l'enveloppe  et  qui  est  moins  sèche  (5). 
Les  moyens  de  purge  automatique  doivent  être  employés  pour  les 
chemises  de  vapeur.  Le  mieux  est  du  reste  de  disposer  un  retour 
d'eau  à  la  chaudière  si  les  conditions  le  permettent.  M.  Farcot  est 
arrivé  à  chauffer  Tintérieur  du  piston  et  de  sa  tige,  qui  participent 
aux  mêmes  influences  que  les  parois  fixes.  M.  de  Laboulaye  s'est 
préoccupé  de  l'idée  que,  dans  Tenveloppe  cylindrique,  il  s'établit 
un  courant  par  le  plus  court  chemin  du  point  d'entrée  au  point  de 
sortie,  sans  renouveler  suffisamment  toute  la  masse.  Il  a  proposé 
pour  remédier  à  cet  inconvénient,  de  segmenter  l'enveloppe  par 
une  cloison  hélicoïdale,  en  la  transformant  en  une  sorte  de  ser- 
pentin. Cette  disposition,  rationnelle  d'ailleurs,  présenterait  cepen- 
dant d'assez  grandes  difficultés  pratiques  pour  le  moulage.  On  ren- 
contre un  dispositif  analogue  dans  la  machine  Loftus-Perkins,  dont 
je  parlerai  plus  loin  (p.  i5o).  La  vapeur  circule  dans  un  serpentin 
en  fer  sur  lequel  est  coulé  le  corps  du  cylindre  muni  d'une  enve- 
loppe extérieure  de  noir  animal. 

(i)  Moatier:  Themiodiffiamiqyêf  page  i39. 

(s)  Hirn  :  Exposition  analytique  et  expérimentale  de  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur^  tome  II,  ^age  ^5, 
(3)  Compte  rendu  mensuel,  avril  1S78,  pagaSi. 
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Oa  K  essayé,  sans  beaucoup  de  succès,  d'alimenter  Lo8  doubles 
enveloppes  avec  les  gaz  du  foyer  dans  les  macbloes  de  iiavigatli 
ou  encore  de  placer  les  cylludres  des  locomotifee  dans  la  bott 
Aimée,  ce  qui  revient  au  même  [  i }.  La  Talble  chaleur  spécifique 
oesgss  est  loin  de  présenter  un  moyen  puissant  et  rapide  d'écha 
fement,  comme  la  chaleur  latente  delà  vapeur  satarée. 

11  convient  de  dire  en  terminant  que  quelques  praticiens  éi 
nents  résistent  encore  au  courant  presque  unanime  d'opinion  i 
se  prononce  de  plus  en  plus  en  faveur  des  doubles  enveloppes  di 
les  machines  à  vapeur  saturée  (>). 

Surchauffe,  —  Un  autre  moyen  de  combattre  Timportance  t 
condensa tloa s  Intérieures  conalste,  comme  nous  l'avons  vu,  da 
U  surcbaufTe  de  la  vapeur  (3).  En  cet  état,  le  fluide  devient  mol 
bon  conducteur  de  la  chaleur,  moins  immédiatement  prêt  & 
liquéfaction  au  contact  d'une  paroi  Avide.  11  a  maintenant  besc 
de  se  dépouiller  préalablement  d'un  certain  degré  de  chaleur  se 
Bible.  L'emploi  de  la  surcbauffe  rend  d'après  cela,  comme  no 
l'avons  dit,  à  peu  près  inutile  celui  de  la  double  enveloppe. 

Ce  n'est  pas  son  seul  avantage.  On  j  trouve  aussi  celui  de  r 
cueillir  des  calories  qui  sans  cela  seraient  absolument  perdoi 
car  c'est  ordinairement  sur  le  Calorique  emporté  par  les  gai  q 
l'on  prélève  ce  qui  est  nécessaire  pour  ce  BurcbauITement. 


(■)  Ctatbe,  Foie,  matéritl  rcnUwnt  et  explaitation  (ethnique  deichemi 
dtfer.  tome  ill,  paga  ^'ii. 

(i)  Dw«1»hsaTers  Dery,  A«vu«  tmâiertelU  dis  mùui  et  du  ufin 
Umti  XXXU,  page  Sg. 

(3)  HirD  :  Exposition  analt/tigue  tt  expérimentale  de  la  théorie  niieimiq 
de  la  chaleur,  page  iiS. 

RKDkiDB  :  Manuel  de  la  machine  à  vapeur.  Tradactiog  et  nolea  do  GuiU 
Rkbird,  page  4S4. 

Rapport  de  H.  Leloalra  inr  les  eipèrienees  de  H.  Hiro  avec  la  vapeur  ti 
channe  [Bulle.titi  de  la  Société  industrielle  de  Uulhouse,  1S66). 

Gonche,  Voie,  matériel  roulant  et  exploitation  technique  des  chemi 
de  fer,  lomo  111,  (1118789. 

CrOBlleboie:  Détente  de  U  Tapeur  BorchaaSte  {Complet  rendus  de  CÀt 
demie  des  iciences,  tome  LXXXl,  page  5gi). 

Dictionnaire  des  arts  et  manufactures,  a"  édition. 

Hallet  :  Eludes  sur  let  machines  marines. 

Pochel  :  Nouvelle  mécanique  industrielle,  page  i3i. 

Traités  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  de  Clamiat,  ZeMi 
Canliea,  Brîol,  Verdel,  Houtier,  etc. 

CsiÎD  :  Déteote  de  la  iipenr  inrchaaffée  {Comptes  rendus  de  r  Académie  c 
leieneei,  'S66\. 

Wn^iCmn  {Annales  de  chimie  et  ie  rhytiqut,  \96i). 
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lurchaulTe  permet  encore,  uds  atteindre  les  énorme»  prea- 
]uf  découleraient  de  la  formule  des  vapeurs  saturées,  d'éle- 
tablement  la  température  et  d'augmenter  par  suite  le  coeffl- 
Jcooomlque  du  cycle  de  Carnot.  Cependant,  quoique  l'étude 
que  de  cette  question  soit  encore  mal  assise,  puisqu'on  Ignore 
B  exactes  de  la  densité,  de  la  chaleur  spécifique  et  du  la  dlla- 
de  la  vapeur  non  saturée,  on  peut  reconnaître  que  les  avan- 
indiqués  par  le  calcul  sont  très-limités  et  presque  nuls,  et 
est  beaucoup  pIntAt  dans  les  deux  premiers  arguments  d- 
I  qu'il  faut  chercher  le  motif  des  économies  réellement  con- 
s. 

utons  toutefois  comme  correctif  que  la  réalisation  pratique 
aurchaufTe  présente  d'assez  grandes  difficultés,  même  lors- 
se  limite  au  simple  assèchement  de  la  vapeur.  Ed  outre,  lea 
ons  exceptionnelles  vers  lesquelles  ne  craignent  pas  de 
)  certains  esprits,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  (page  i3o], 
■ont  moins  de  marge  ft  l'Influence  de  la  surciiauffe,  puisqu'on 
x>(^ours  limité  par  un  maximum  de  température  d'environ 
jgrés,  qui  commence  h  brûler  les  enduits  et  à  exposer  à  des 
iraents  Inadmissibles. 

angtement.  —  Du  second  point  essentiel  à  examiner  dans 
Ission  de  la  vapeur  après  la  condensation  Intérieure  concerne 
Dlnage  dans  les  couduites  d'arrivée.  On  s'est  fait  autrefois 
:s  Incouvénlents  les  idées  les  plus  exagérées  par  une  asslmila- 
rop  b&tlve  avec  les  effets  analogues  que  l'on  observe  dans  les 
Inès  hydrauliques.  Ces  dernières,  en  effet,  ne  comportent 
1  des  palliatifs  dont  nous  allons  reconnaître  ici  l'efficacité,  à 
:  :  la  condensation,  la  variation  de  densité  et  la  surchauffe, 
tre,  à  puissance  égale,  on  opère  alors  avec  l'eau  sous  un 
bien  plus  considérable  de  fluide,  et  le  frottement  est  sensl- 
!nt  (quoique  non  rigoureusement)  proportionnel  au  poids. De 
icès  on  a  ensuite  réagi  beaucoup  trop  en  sens  contraire,  et 
nés  esprits  vont  Jusqu'à  attendre  de  l'étranglement  un  avan- 
ie quelque  Importance.  La  vérité  se  trouve  entre  les  deux 
ires  de  voir.  Les  expériences  de  U.  Uallauer  (i),  rapportées 
iaut(p.  13a),  ont  montré  que  si  l'Inconvénleat  est  en  réalité 
'aible,  il  ne  saurait  aller  Jusqu'à  se  changer  en  un  bénéfice 
tble. 
reste,  Il  est  surtout  essentiel  de  formuler  sur  ce  si^et  une 

Voir  anul  le  ;stiiMira  da  Zanoer  (Cim'l  Xngineers,  etc.,  tome  XXI). 
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distfnctfOD  fondamentale,  suivant  que  la  machlDe  est  ou  non  mi 
d'un  condenseur.  Si  en  effet,  pour  fixer  les  Idées  d'une  man 
simple,  malgré  ce  qu'il  y  a  d'imparfait  dans  cette  hjpotbëse,  n 
«apposons  le  vide  absolu  dans  le  condenseur,  la  pression  effec 
ne  diffère  plus  de  la  pression  absolue.  Si  l'on  réduit  par  l'ëtr 
glement  la  pression  de  la  vapeur  de  H  &  n  atmosphères,  on 
recueillera,  11  est  vrai,  que  le  travail  correspondant  &  cette  pi 
alon  n;  mais  en  mfime  temps  le  cjUndre  étaot  rempli,  sous 

même  volume,  de  vapeur  moins  dense  dans  le  rapport  —,  si  □ 

admettons  la  loi  de  Harfotte,  le  rendement  d'un  kilogramme 
Tapeur  ne  sera  pas  changé  (pour  nous  borner  h  la  pliase  de  pie 
pression).  La  machine  sera  seulement  affaiblie  comme  nombre 
chevaux,  ce  qui  est  un  point  de  vue  tout  différent. 

Supposons,  au  contraire,  une  machine  sans  condenseur, 
pressions  motrices  effectives  deviennent  N—i  etn  — i.Le  tra' 
s'est  donc  affaibli  dans  la  rapport    ,  tandis  qua  la  cousomt 

tion  Test  encore  dans  le  rapport  - .  Le  rendement  e»t  par  si 

altéré.  Et  l'on  volt  même,  pour  pousser  les  choses  &  l'eztréi 
que  si  l'on  étranglait  la  vapeur  Jusqu'à  abaisser  sa  pression  J 
qut  celle  de  l'atmosphère,  en  faisant  n=  i,  on  ne  recueillei 
plus  aucun  travail,  bien  que  l'on  cooUna&t  à  faire  une  certa 
consommation,  ce  qui  correspond  à  ua  rendement  nul. 

U  convient  en  outre  de  remarquer  que  l'Iaconvénleot  de 
résistance  due  &  l'étranglement  est  atténué  par  la  clrcoostai 
suivante.  L'énergie  perdue  sor  ce  point  n'est  pas  anéantie,  m 
transformée  en  chaleur.  Or  ce  ne  peut  être  qu'une  bien  pel 
partie  de  ce  calorique  qui  se  perde  au  dehors  par  rinlermédia 
des  parois.  C'est  donc  dans  le  sein  de  la  vapeur  qu'il  se  retrou 
U  s'y  emploie  par  suite  t  volatiliser  l'eau  entraînée  mécaniqi 
ment,  ou,  s'il  n'y  en  apas  une  quantité  suffisante,  à  surchauffei 
Tapeur  ;  celle-ci  se  trouve  par  suite  placée  dans  de  meilleures  et 
dltions  pour  sou  fonction oemeot. 

II  est  préférable  du  reste,  quand  U  est  question  d'abalaer  ; 
étranglement  la  pression  au-dessous  de  celle  de  la  chaudière, 
produire  cet  effet  aux  lumières  avec  le  tiroir,  plutôt  qu'en  ami 
avec  une  valve.  En  effet,  avec  cette  dernière,  on  n'aura,  depuii 
premier  moment  Jusqu'à  la  fin  de  la  pleine  pression,  que  le  tra^ 
dé  n  atmosphères.  Tandis  que  si  la  pression  est  statiquemeut  ce 
de  la  chaudière  dans  la  boite  du  tiroir,  et  qu'Jk  l'aide  d'une  co 
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urion  parf&lte  od  ait  rétabli  &  I&  fln  de  la  coune  précédente 
e  pression  égale  dans  l'espace  □ulaible,  elle  sera  d'abord  N  pour 
I  premiers  Inal an ts,  et  ne  s'abaissera  que  progressivement  Jus- 
'i.  n  par  l'état  dynamique  dû  i  la  mise  en  marche  du  fluide  A  U 
lie  du  piston.  On  aura  donc  réalisé  un  certain  excédant  de  tra- 
!1.  Et  cependant  la  consommation  sera  la  même  dans  les  deux 
i,  car  elle  se  mesure  d'après  la  densité,  et  par  conséquent 
iprès  la  pression  du  dernier  Instant  seulement,  celui  où  l'on 
ipe  la  vapeur  de  manière  à  Isoler  la  quantité  qui  ronctlonnera 
rénavant  par  sa  détente.  Or  cette  pression  est  égale  i  n  dans  les 
ixcas. 

ïprès avoir  réduit  àsajustevaleurrinconvénient  du  laminage, 
l'en  convient  pas  moins  d'accorder  beaucoup  d'attention  aux 
yens  proposés  pour  réduire  cet  effet.  C'est  d'autant  plus  essen- 
I  qu'on  ne  peut  soua  aucun  prétexte  éviter  que  la  secllon  ouverte 

passage  du  fluide  ne  commence  par  être  égale  à  zéro,  et  se 
ise  par  les  plus  petites  valeurs  qu'il  est  possible  d'Imaginer  pour 
elndre  l'ouverture  maximum,  quelque  grande  qu'elle  soit.  Il  eo 

ensuite  de  même  pour  la  fermeture.  L'essentiel  est  donc 
pérerle  plus  rapidement  possible  ces  ouvertures  ou  fermetures, 

s'attacfaaot  tout  spécialement  aux  Instants  extrêmes.  C'est  ce 
on  demande  d'ordinaire  aux  dlslrlbutlODs  par  soupapes,  car 
les-cl  peuvent  être  commandées  par  des  ressorts  aussi  éoer- 
uesque  l'on  voudra,  ou  par  des  poids  dont  l'effet  est  plue  inal- 
sble  que  celui  de  l'élasticité. 

I.  H.  Deprez,  revenant  aux  tiroirs  pour  ce  point  de  Toe  spécial, 
roavé  le  moyen  de  les  manœuvrer  dans  des  temps  encore  ploa 
irta  par  la  pression  de  la  vapeur  elle^nème.  Comme  on  peut 
neltre  celle-ci  sur  des  plstons^stributeurs  d'une  surface  aussi 
nde  que  l'on  voudra,  on  obtiendra,  en  leur  donnant  une  masse 
i-falble,  des  accélérations  aussi  grandes  que  possible  qui  dëter- 
leront  la  fermeture  dans  on  temps  inappréciable.  C'est  au  point 
I  l'inventeur  a  dû  se  préoccuper  d'amortir  le  cboc  par  l'ioter- 
Itlon  de  tampons  de  vapeur,  en  chat^eant  ces  plstoos-dlstribn- 
rs  eux-mêmes  de  fermer  l'échappement  de  la  vapeur  qui  les 
ionne  avant  la  fln  de  leur  petite  course,  pour  ménager  ainsi  une 
ipreeslon. 

n  détail  fort  Important  de  ce  système  consiste  en  ce  qu'il  ne 
nga  en  rien  les  habitudes  du  mécanicien  pour  la  conduite  ou  la 
iration  de  sa  machine.  C'est  en  effet  la  coulisse  de  Stephenson 

conduit  en  définitive  les  plstona-diaCributeurs  placés  au  dé- 
dié des  inmléres  du  cylindre,  par  l'intermédiaire  d'un  tiroir 


£T  DE   LA   GONSTHUGTION    OBS   MACHINES   A    VAPEUR.       I29 

ordinaire  qti^elle  actionne  directement.  Ce  tiroir  présente  seule- 
ment cette  particularité,  d'avoir  un  recouvrement  intérieur  négatif 
(c'est-à-dire  un  découvert  intérieur)  égal  à  son  recouvrement  ex- 
térieur. D'après  cela,  il  ouvre  à  l'échappement  par  son  bord  inté- 
rieur an  moment  où  son  bord  extérieur  affleure  à  la  lumière,  en 
mettant  k  cheval  sur  cette  lumière  le  recouvrement  extérieur  qui 
précisément  lui  est  égal,  c'est-à-dire  au  moment  où  dans  une  dis- 
tribution ordinaire  ce  tiroir  eût  coupé  la  vapeur  pour  commencer 
la  détente.  Or  c'est  précisément  Téchappement  de  vapeur  ainsi 
déterminé  qui,  en  déséquilibrant  le  piston-distributeur,  lui  fait 
exécuter  avec  vivacité  le  mouvement  qui  coupe  véritablement  la 
vapeur  motrice  dans  le  cylindre. 

Indépendamment  du  principe  qui  consiste  à  lancer  le  plus  vite 
possible  Torgane  d'obturation,  il  en  existe  un  autre.  Pour  diminuer 
les  effets  du  laminage,  à  égalité  de  déplacement  dans  le  sens  du 
mouvement  du  tiroir  on  lui  fait  offrir  un  plus  large  débouché  à  la 
vapeur.  C'est,  par  exemple,  ce  qu'on  obtient  en  premier  lieu  à 
l'aide  du  tiroir  à  grille,  conception  déjà  ancienne,  qui  figure,  entre 
autres,  dans  la  distribution  Farcot,  et  a  été  reprise  tout  récemment 
par  M.  Charles  Nollet,  de  Gand  (t).  C'est  également  la  propriété  du 
tiroir  de  Trick,  qui,  au  moyen  d'un  conduit  intérieur  puisant  la 
vapeur  en  avant  d'un  seuil  sur  lequel  H  glisse,  double  la  section 
totale  du  passage  ofiert  au  fluide.  L'effet  est  même  quadruplé  par 
des  artifices  analogues  dans  les  tiroirs  de  Hanrez  et  de  Allen. 

£>^/^^.— Après  ce  qui  concerne  l'admission, considérons  la  dé- 
tente. L'idéal  théorique  serait  la  détente  complète^  pour  laquelle 
la  pression  tombe  exactement  à  celle  du  condenseur;  mais  bien 
des  motifs  la  font  écarter  de  la  pratique.  En  effet,  la  courbe  de  dé- 
tente, qui  offre  la  plus  grande  analogie  avec  une  hyperbole  équi- 
latère,  s'abaisse  rapidement  vers  son  asymptote;  de  telle  sorte  que, 
sans  ajouter  sensiblement  à  l'aire  qui  correspond  au  travail,  on 
allonge  beaucoup  1  abscisse  qui  représente  le  volume,  c'est-à-dire 
Tencombrement,  la  valeur  de  la  matière  première,  la  perte  par 
rayonnement,  la  longueur  des  lumières  qui  augmente  l'espace 
nuisible,  etc.  En  outre,  'avec  d'aussi  longues  détentes,  on  exagère 
beaucoup  les  défauts  de  radiabatlcité,  pour  laquelle  on  ne  peut 
(parère  compter  que  sur  le  peu  de  durée  des  échanges  de  chaleur. 
Or  plus  on  s'éloigne  de  l'adiabaticlté,  c'est-à-dire  du  cycle  de  Car- 
net, qui  correspond  au  coefficient  économique  maximum,  plus  on 

(1)  Engineer,  aH  mars  1879,  P&S<)  ^^^* 
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iore  le  chiffre  du  rendement.  11  ;  a  donc  an  Juste  mlllea  A 
miner  pour  connaître,  suivant  les  clrcoastances,  le  degré  de 
te  le  plus  avantageux.  Dans  les  expërjences  que  j'ai  cltéee 
a),  H.  Ualiauer  était  arrivé  à  couper  la  vapeur  au  cinquième 
.  quart  de  la  course  dans  les  moteurs  h  un  seul  cjlindra. 
les  machines  Compound,  M.  Cbarles  Emery  a  Indiqué  (i), 
le  mollleur  rapport  du  volume  final  au  volume  IdUIsI,  la  for- 


lacjuelle  P  désigne  le  nombre  de  kilogrammes  de  pression 
Ivo  par  centimètre  carré.  Cette  question  a  également  fait 
t  des  rechercUes  de  H.  Késal  (a)  et  de  U.  Ledleu  (3). 

Uea  preisioru;  machine  Perkim.  —  La  question  du  degré  de 
t«  se  trouve  en  relation  étroite  avec  celle  de  la  pression  dans 
nérat€ur.  La  théorie  établit  avec  évidence  l'avantage  des 
9  pressions,  et  le  courant  de  la  pratique  porte  beaucoup  daas 
18,  parllcullérement  en  ce  qui  concerne  les  locomoUves. 
:lteral  comme  un  exemple,  excessif  sans  doute,  mais  carac- 
que,  et  auquel  n'a  pas  manqué  un  certain  succès,  la  ma- 
de  Loftus  Perklns  [AJ-  l'a  chaudière  est  tuhulalre,  à  provi- 
l'eau  distillée  conHnée  et  toujours  la  même.  La  pression  y  a 
alnienue  au  chiffre  exorbitant  do  97  atmosphères  pentlant 
lurs  de  travail  continu.  Chaque  tube  est  éprouvé  lodivlduel- 
t  &  la  presse  hydraulique  à  a8o  atmosphères,  et  tout  le  sys- 
jaos  son  ensemble  à  i!io  atmosphères  maintenues  pendant 
lures.  Il  y  a  économie  complète  de  graissage;  les  garnitures 
urement  métalliques,  composées  de  1  partie  d'étaln  etS  par- 
I  cuivre.  Le  condenseur  est  à  surfaces,  et  la  pression  y  tombe 
nosphére  1/1.  C'est  dans  cette  enceinte  que  débouchent  les 
les  de  sûruté.  La  détente  atteint  le  chiffre  énorme  de  Sa  vo- 
.  On  la  réalise  de  la  manière  suivante.  Un  premier  cylindre 


engineering,  S  man  187S.  pags  177. 

'ompUi  rendus  de  t  âcadimi»  det  aeiencee,  («me  LXXXII,  page  64?- 
bidtmyXomet  LXXX,  page  M99,  et  LXXXI,  page  918. 
Ingiiiter  1857,  tome  I,  page  390. 

ing  de  l'Inaliluiinn  des  Ingènisurs  mécaniciens.  Londrea,juiD  1877. 
tlUionof  civil  Kngineers,  7  mai  1S7S. 
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renTeroe  une  détcDte  an  double;  11  est  suivi  d'un  second  cyllnd 
(ajsième  CompoDDd)  quatre  fols  plus  grand  que  le  premier,  pu 
eoQnd'ao  troisième  quatre  fols  plus  grand  que  le  second,  u.  Ps 
Uns annonct  être  arrivé  à  une  coasommarlon  de  o'*,7o  de  cliarbi 
par  cheval  et  par  heure.  U  OjSîmie  qu'il  atteindra  le  chiffre  i 
o'«,li6.  Ces  machioes  ont  été  adoptées  par  M.  Tborneycrofï  poi 
ses  remarquables  bateuu-lorpillea  ii  &3o  tours  par  minute.  L'ara 
nuté  anglaise  a  décidé,  vers  la  fin  de  1876,  la  constructk 
d'une  machine  analogue  de  900  chevaux  indiqués  pour  le  cavfi 
le  Pélican,  ft  5  cyliniJrea  et  90  atmosphères; 

Je  dois  ces  intéressants  renseignements,  ainsi  que  beaucoi 
d'antres  relatifs  aux  machines  à  vapeur,  à  l'un  de  mes  anciei 
élèves  les  plus  distingués  de  l'École  des  mines,  M.  Gustave  Rlchar 
ingénieur  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord.  Il  a  s| 
porté  au  dépouillement  de  nombreux  matériaux,  pour  me  pe 
mettre  de  compléter  mon  travail,  un  zèle  et  une  entente  des  pai 
(les  les  plus  délicates  de  la  mécanique,  dont  je  tiens  particullôn 
ment  à  lui  rendre  Ici  le  témoignage. 

ècharpement.  —  En  ce  qui  concerne  l'échappement,  on  do 
d'abord  se  préoccuper  de  l'effectuer  par  le  plus  large  débouct 
possible,  car  11  n'y  a  plus  ici  pour  l'étranglement  aucune  des  con 
pensationsquennus  trouvions  à  ses  inconvénients  en  ce  qui  cou 
cerne  la  vapeur  desimée  à  travailler  sur  le  piston.  Pour  celle  qi 
a  achevé  son  évolution  et  qui  n'a  plus  qu'à  se  perdre  dans  le  cou 
densenr,  on  arriverait  seulement,  eu  l'étranglant,  à  créer  nu 
contre-pression  sur  le  piston  qui  viendrait  en  déduction  du  trava 
moteur,  et  qu'il  ou  faut  nullement  confondre  avec  la  compresslo 
utile  succédant  à  l'échappement,  tandis  que  nous  coasidéroo 
ea  ce  moment  ta  communication  libre  avec  l'extérieur.  Cet  incoj 
veulent,  trop  souvent  observé  dans  les  anciennes  macbluf  s,  est  sai 
Qxcuse,  car  od  a  toutes  facilités  sous  ce  rapport  en  augmentât 
aotant  qu'il  le  faut  la  largeur  des  lumières  par  leur  bord  iatemt 
Cette  partie,  que  ne  démasquera  pas  le  tiroir  par  son  bord  externi 
sera  comme  non  avenue  pour  l'admission,  mais  elle  dégagera  d'au 
tant  le  départ  de  la  vapeur  détendue. 

Quant  à  l'influence  utile  du  condenseur  substitué  à  l'échappe 
ment  simple,  elle  est  hors  de  toute  contestation.  Je  me  borne 
rappeler  que,  dan^i  les  expériences  de  Mulhouse,  U.  Uallaucr 
constaté  de  ce  chef  une  économie  de  ùS  p.  100. 

Compression.  —  A  un  certain  moment  toIsIb  de  la  Sn  de  1 
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course,  Téchappement  se  ferme  (i),  et  la  vapeur  qui  reste  confinée 
dans  l'espace  restant  prend  une  pression  croissante.  Gomme  incon- 
vénient, il  s'ensuit  évidemment  un  travail  résistant  qui  vient  dimi- 
nuer le  rendement.  En  outre,  en  exagérant  encore  l'irrégularité 
du  travail  moteur,  qui  a  toujours  été  en  diminuant  depuis  la  plelm^ 
pression ,  et  qui  devient  ainsi  négatif,  la  compression  oblige  à 
alourdir  un  peu  le  volant  pour  obtenir  un  même  degré  de  régu- 
larisation. Enfin  elle  est  considérée,  en  ce  qui  concerne  spéciale- 
ment les  machines  d^extraction,  comme  nuisant  à  la  docilité  de 
ces  moteurs,  qui  sont  alors  moins  bien  en  main. 

Mais  à  côté  de  ces  faibles  inconvénients,  la  compression  réalise 
ct*important8  avantages,  et  l'on  doit  considérer  sa  suppression  dajis 
quelques  machines  comme  une  faute.  On  appelle  compression  par- 
faite celle  dans  laquelle  on  aurait  régénéré  exactement  dans  le^ 
espaces  libres,  une  fois  à  fond  de  course,  la  pression  de  la  cbau* 
dière.  Dans  ces  conditions,  lors  du  démasquement  de  la  lumière,  il 
n'y  a  plus  aucun  choc  de  la  vapeur.  £llese  met  lentement  en  marche 
pour  suivre  le  déplacement  du  piston,  dont  la  vitesse  est  nulle  au 
point  mort  Si,  au  contraire,  il  n'y  a  pas  eu  de  compression,  on 
commence  par  une  sorte  d'écoulement  dans  le  vide  qui  détermine 
une  ifnmense  vitesse,  un  étirage  dont  l'importance  est  en  raison 
du  carré  de  cette  vitesse,  un  choc  sur  le  piston  qui  se  manifeste 
souvent  par  un  tremblement  de  toute  la  machine,  un  travail 
incompte!,  c'est-à-dire  dans  lequel  le  fluide  poursuit  en  se  déten- 
dant le  point  d'application  de  son  action,  qui  se  dérobe  devant  lui, 
au  lieu  de  fe  laisser  pousser  statiquement  avec  toute  la  pression. 

En  second  lieu,  la  compression  tend  à  réchaufi*er,  vers  la  fin  de 
la  course,  les  parois  refroidies  par  l'échappement,  et  cela  (il  faut 
bien  le  remarquer)  par  l'Intérieur,  c'est-à-dire  d'une  manière  bien 
plus  directe  que  ne  peut  le  faire  la  chemise  de  vapeur  qui  agit  à 
rextérieur. 

U  faut  aussi  observer  que,  si  la  compression  fait  un  travail  né  • 
gatif,  elle  sert  du  moins  par  là  à  arrêter  le  piston  sans  mettre  en 
jeu  pour  cela  au  même  degré  Télasticité  de  la  tige,  ce  qui  permet 
de  réduire  un  peu  la  latitude  que  Ton  doit  laisser  à  cette  élasticité 
sous  forme  d'espace  nuisible  entre  Textrémité  de  la  course  et  le 
fond  du  cylindre  pour  préserver  celui-ci  des  chocs. 


(i)  Hallauer  :  Compression  de  la  Tapeur  (Revue  universelle  des  mines  et  dea 
^^ines,  iS;i»,  i«' volume,  page  6aS). 
Trabeorler,  Ibidem,  1S74,  a*  volume,  page  3S9. 
Compte  rendu  mensuel,  octobre  iS;5,  page  11. 
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Espace  libre.  —  Cette  question  des  espaces  nuisibles  est,  comme 
on  le  voit,  en  relation  étroite  avec  celle  de  la  comf)ression.  Elle  De 
fait  pour  ainsi  dire  qu*un  avec  elle.  C'est  encore  un  des  points  sur 
lesquels  on  sV.tait  fait  dans  Torigine  des  idées  inexactes,  faute 
d*accorder  une  attention  suffisante  à  la  coinpre5:.sion.  Ici  une  dis- 
tinction fondamentale  est  nécessaire.* 

Si  Ton  supjiose  en  premier  lieu  Tabsence  complète  de  compres- 
sion, il  faut  avant  tout  remplir  l'espace  libre  d'une  certaine  quan- 
tité de  vapeur  qui,  dans  la  phase  de  pleine  pression,  restera  sans 
aucune  action,  et  qui  cependant  s^ajoute  à  la  consommation.  Tout 
ao  plus  cette  vapeur  joue-t-elle  un  rôle  propre  pendant  la  détente, 
en  subissant  Texpansion  pour  son  propre  compte.  Mais  alors  même 
elle  vient  par  compensation  gftter  l'effet  de  la  détente  de  la  masse 
principale  de  vapeur  motrice.  En  effet,  le  rapport  de  détente  étant 
celui  du  volume  engendré  pendant  la  pleine  pression  à  la  somme 
de  celui-ci  et  du  volume  engendré  pendant  la  détente,  Pespace 
libre  vient  s'ajouter  aux  deux  termes  de  la  fraction,  la  rapproche 
par  suite  de  l'unité,  c'est-à-dire  Paugmente,  et  raccourcit  ainsi  la 
détenjte,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Aussi  ces  espaces  m6- 
ritent-ils  alors  justement  le  nom  qu'on  leur  donne  ordinairement, 
dVipore  nuisible. 

Mais  suppo80j3S,  au  contraire,  une  compression  parfaite  :  Tes- 
pace  Ubre  se  retrouve  alors  à  chaque  course  perpétuellement  plein 
de  vapeur  à  la  pression  de  la  chaudière,  et  Ton  n*a  jamais  à  lui  en 
foarair,  ce  qui  supprime  déjà  raccroissement  de  consommation» 
Ce  petit  stock  invariable  de  vapeur  exécute,  parallèlement  aux 
cylindrées  successives  fournies  par  le  générateur,  son  évolution 
particulière  en  se  détendant  et  se  recomprimant  Si,  de  plus,  nous 
suoposons  la  détente  complète,  il  n'y  a  nulle  part  de  chute  de 
pression,  pas  plus  entre  la  fin  de  la  détente  et  le  condenseur  qu'il 
n'y  en  a  eu  entre  le  générateur  et  la  fin  de  la  compression.  Le 
stock  de  vapeur  suit  donc  un  cycle  réversible  à  égalité  de  pression 
et  à  travail  complet.  Ce  cycle  est  représenté  par  une  courbe  fermée 
d*afre  nulle,  et  par  suite  n'implique  aucune  production  ni  consom- 
mation de  travail  (i;.  Dan:»  ces  conditions,  l'espace  libre  est,  comme 


(i)  Ce  théorème  a  été  démontré  par  Zeaner  pour  U  délente  adiabatique  et 
étendu  par  M.  H.Deprezà  une  loi  quelconque»  pourvu  qu'elle  soit  la  même  pour 
la  compression  et  pour  la  délenle.  Il  semble  qu'on  puisse  supprimer  de  ce.*» 
savantes  démonstrations  tout  calcul  en  raisonnant  de  la  manière  suivante  : 

Suivons  par  la  pensée  le  stock  de  vapeur  dans  toute  son  évolution.  Pendant 
la  pleine  pression,  il  suit  le  piston  poussé  par  derrière  par  la  vapeur  d'admii*- 
âioii  qa'il  précède,  mais  il  ne  subit  aucun  changement  d'état.  La  ûgure  ropréseu- 
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oit,  devenu  icofTenBlf,  ou,  (lour  6tre  plus  vrai  (car  ooua  ralaon- 
1  pour  des  CDDdliIoos  trop  absolues  qui  ne  sout  pas  eioclement 
is  de  la  ré&lllé),  ses  InconvénleDU  sont  beaucoup  atléoués,  ce 

faut  encore  enregistrer  ici  comme  un  dernier  avantage  d«  la 
pression. 

j  aura  d'ailleurs,  pour  chaque  macblne,  un  degré  pratiquement 
Arable  de  compression  (■),  sans  aller  toujours  Jusqu'à  la  com- 
sion  parraite  ;  de  mftme  que,  sans  atteindre  la  détente  complète, 
,  dans  chaque  cas  un  degré  de  délente  plus  avantageux  que 

autre,  en  raison  de  circonstances  accessoires  négligées  dans 
perçus  trop  absolus  qui  précédent. 

joutons,  du  reste,  qu'au  moyen  de  perfectfonnements  très-inté- 
ints  les  constructeurs  sont  arrivés  à  réduire  consldérablemeot 
espaces  litjres.  Par  un  artIBce  analogue  à  celui  de  la  nis- 
e  pneumatique  de  M.  Blanchi,  on  a  essayé  de  doubler  Intérieo- 
ent  les  Tonds  du  cylindre  en  caoutchouc.  Les  saillies  du  piston 
impriment  sans  qu'il  en  résulte  de  vide  pour  tout  Tiispace 
pris  entre  elles,  lequel  reste  rempli  par  le  caoutchouc.  On  fait 
eroent  ainsi  la  part  éventuelle  des  dilatations  et  même  de  l'ean 
iondensatlon,  si  les  purgeurs  ne  l'évacuent  pas  à  temps.  La 
itiOD  de  ta  conservation  du  caoutchouc  dans  de  telles  condl- 
s  reste  seulement  des  plus  douteuses. 


),  duit  lsf««il«  an  fr«Bd  pour  abscius*  lai  toIddiu  si , 
JOB(,  raile  doni:  no  poini  Clie  M,.  Psadanl  la  dttent»,  qus  js  >n|i|ioM  pour 
\oment  «fleetnès  sana  échange  da  chaleur,  il  ;  a  ctaangcmenl  d'étal  nprt- 
'  par  la  courbé  adiabatiqua  11,11},  antre  lapreiiion  inliialep,,qui  eil  celle 
I  cbaiiditre  mbs  le  volume  v,  de  l'etpaco  libre  d'une  part,  et  la  prasdoB 
ipt,  égale  i  celle  Aa  eandenUDT  dane  l'hjpolbiH  de  la  délenle  compltle 

Tolane  v,  àa  ilock  aln^i  dilenda  d'autre  part.  Actnellemenl  le  pitlon 
int  en  arrière  en  balayant  la  cylindrée  daoi  lo  condeoMnr,  et  ramenant 
tr(  «lin  le  ilork  dttendu.  Celui-ci  inblt  donc  encore  nn  déplacement  |te- 
iqna,  mail  non  nn  changeaenl  d'étal.  La  deicriplian  reprèienlaliTa  de  »n 
ition  relia  donc  Immobile  aar  le  point  Mt(ri,p^.  Puii  vient  la  comprenian, 
je  (ippote  également  affectnte  NUi  écbaage  de  chaleur.  Ca  changement 
doic  représenté  par  l'adiabatlqua  M,ll,,  qui  remonte  de  l'état  actnel  v,^ 

prei'ion  p,  de  la  cbauditra ,  pniiqae  la  compreHÎon  ett  parlaite ,  at  an 
ne  «,  d«  l'eapace  libre.  C'ait  doit  la  cycle  aane  tpaittanr  ll,ll,lf,  qai  re- 
late la  totalitt  de  l'évolulion. 

I  rsmaïqnera  du  reite  avec  uin  qne  tl  noua  avani  parlé  ici  de  dilCDle 
)  conpraision  adiabatiqnei,  c'ait  uniqnemenl  ;Mur  /iter  It  langage,  et 
le  Taitonnemant  raita  abuiomenl  le  mène  pour  une    loi  qutlconqur^ 
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Il  est  eocore  une  autre  partie  de  l'eapace  nuisible  iioe  l'on 
préoccupé  de  réduire  :  Je  veux  parler  des  lumlèrea.  Ou  a 
roeocé  par  subdiviser  le  tiroir  et  le  remplacer  par  deux  d 
tiroirs  placés  aux  extrémités,  de  maolère  i  réduire  la  lumlén 
traversée  directe  de  l'épaisseur.  Cave  a  même  poussé  plus  k 
perfecUoDuement,  eu  employant  quatre  tiroirs  au  lieu  de  deu: 
On  sépare  ainsi  complètement  les  fonctions  de  l'admission  « 
réebappement  dans  des  conduits  spéciaux,  qui  sont  d*aprës 
soumis  chacun  à  une  température  fixe,  et  non  &  ces  loeessi 
TarlatloDs  qui  facilitent  tes  condensailons.  SI  le  cylindre  est  I 
sontal,  on  doit  avoir  soin  de  placer  les  ouvertures  d'échappei 
à  la  partie  Inférieure,  ce  qui  pni^  k  chaque  coup  le  cyllndr 
l'eau  de  condensation  qui  tendrait  à  s'y  accumuler. 

Bitultati  économiques.  —  On  est  arrivé,  en  ce  qui  concemi 
consommations,  &  des  résultats  de  plus  en  plus  remarquable! 
marine  obtient  courammeat  le  chiffre  de  t",i  de  charbon  par 
val  et  par  heure,  et  même  o**,^  dans  les  esrals  plus  soignés  (s) 
machines  Corllse,  de  l'Exposition  universelle,  brûlaient  i  kiloi 
etiles  que  M.  Farcot  a  construites  pour  la  ville  de  l'sris  à  Asnl 
atteindraient,  paraît-Il,  le  cbiffre  eitraordlnaire  de  o'',6  (3). 

On  est  arrivé  aujourd'hui  il  ne  consommer  en  même  temps 
7'*,&  à  9  kllog.  de  vapeur  par  cbeval  et  par  heure,  au  Heu  des 
i6  kllog.  que  l'on  employait  naguère  {h).  M.  Hirn  coosldër 
chlI^deSA  kllogram  mètres  par  calorie  contenue  dans  la  va| 
comme  la  meilleure  uiUIsatlon  actuelle  avec  des  pressions  d> 
fl  atmosphères  et  la  surcbauffe.  Ce  cbiffre  correspond  &  uo  re, 
ment  diftniiif  de  19,70  p.  100  (6).  HH.  Schwirer-Kestuer  et  i 


(0  C'ett  ea  qa'on  a  tmili  depaii  stsc  quatre  Mupape*  ou  quatre  robim 
(ij  Dopay    de    LAme.    Comptes   rendui    ât    fÀvtdtmit    âtt   leie: 
Imne  LXXXVIII,  p.go  4M, 

(3)  Tre»c»,  Ibidem,  pige  465. 

(4)  Eipèrianeei  rar  la  TaporiuUan  {BulMia  de  la  SeeiiU  da  Findu 
miniraie,  losie  VI,  pa«a  6461. 

Clarck  :  ETaporalion  dei  chandières  (Proceeding*  6f  civil  Engin 
lame  XLVI). 

PalKance  évaporalriee  de«  chartoni  allemaade  {Zeittchrift  fur  Berg,  Bi 
mtd  Salinenv>nm,  tome  XXV,  paga  61). 

BaTrei  ;  ÉTaporalioa  {Annales  du  génie  eitH,  geplembre  1876]. 

Dealer  :  Traité  des  chaitditre». 

(5)  Sxpoaitim  analytique  et  expérimentale,  etc.,  tome  II,  pige  119. 
R^ori  on  boriualal  and  tubolar  bailen.  Pbiladalpbie,  iWB  {Snfintt 

1877,  pags  80). 
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nier  ont  trouvé  (i),  comme  moyennes  de  quatorze  séries  d*expé- 
rienc(^8,  la  répartition  suivante  du  calorique  : 

Calories  de  la  vapeur 62.50 

Calories  emportées  par  les  gaE 5,00 

Calories  qui  eussent  pu  être  retirées  par  une  combuslion  complète 

des  gaz  non  brûlés 6,00 

Calories  qui  eussent  pu  être  retirées  par  la  combustion  du  noir  de 

fumée 0,50 

Calories  employées  par  l'eau  de  la  combustion  des  hydrocarbures.  3,00 

Calories  perdues  par  le  rayonnement 23,00 

100.00 

La  légèreté  des  machines  a  fait  également  de  très-grands  pro- 
grès. Nous  sommes  bien  loin  de  Tépoque  où  l'on  comptait  /ioo  et 
5oo  kilog.  par  force  de  cheval,  i^e  chiffre  le  plus  remarquable  à  cet 
égard  a  éié  atteint  par  les  machines  des  baleinières  Thdrneycrofft, 
qui  ne  pèsent  pas  plus  de  33  kilog.  par  force  de  cheval,  en  y  com- 
prenant les  chaudières,  le  condenseur  et  même  Teau  d'alimenta- 
tion («i).  Il  s  en  faut  du  reste  encore  de  beaucoup  que  la  pratique 
courante  approche  de  ce  chiffre. 

La  vitesse  du  piston,  que  Watt  fixait  à  i  mètre,  ne  devrait  pas 
excéder  a  mètres  dans  les  moteurs  industriels.  Mais  les  machines 
marines  dépassent  parfois  3  mètres,  et  certaines  locomotives  ont 
atteint  6  mètres  par  seconde.  Le  nombre  de  tours  a  été  poussé, 
dans  certains  cas  spéciaux,  Jusqu*à  3oo  et  6oo  par  minute.  La  rela* 
tton  de  ces  deux  éléments  dépend  de  la  longueur  du  cylindre.  Les 
grandes  courses  se  recommandent  par  Tatténuation  proportion- 
nelle de  Tespace  nuisible  qu'il  faut  laisser  derrière  les  faces  du 
piston  ;  mais  elles  tendent  à  exagérer  la  vitesse  de  ce  dernier  ponr 
un  môme  nombre  de  tours. 

2  XII.  —  Organes  de  la  distribution. 

Tiroirs  équilibrés.  —  On  voit  tous  les  Jours  s'accroître  la  pulf- 
sanee  des  moteurs  à  vapeur,  et  par  suite  la  difficulté  que  le  méca- 
nicien éprouve  à  manœuvrer  les  organes  de  distribution  pour  mo- 
difier la  détente  ou  renverser  la  marche.  De  là  rintroductiot) 
dVtiflces  spéciaux  dont  il  nous  faut  dire  d^abord  quelques  mots. 

Un  premier  moyen  concerne  Taction  directe  de  Thomme^  It 


(i)  AfniilloD,  Compte  rendu  mensuel,  juin  1876,  page  ai. 

(a)  Sy«tèine  Compounrl,  6  almosphères,  4^0  tours,  1^.6  de  charbon  par 
cheval  at  par  heure  (De  Frémiovilie,  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement, 
3*  série,  tome  IV.  page  iop\ 
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consiste  ft  ddnlniier  sîmplemeDt  la  réslstaoce  h  vaincre,  c'eBt-à-<! 
la  pression  sur  te  dos  du  tiroir,  en  l'équilibrant  par  quelque  act 
iorerse.  Le  principe  des  tiroirs  équilibrés  remonte  k  Watt  . 
même.  Je  rappellerai  également  tes  anciens  systèmes  de  Pali 
Dierl,  de  Beomer,  Cochot,  Walker,  Dawis  (i),  qui  reliaient 
tiroir,  à  l'aide  d'une  courte  bielle,  un  piston  se  mouvant  dans 
Moa  perpendlcuialre  et  supportant  par-dessous  un  effort  sen^U 
ment  égal,  quoique  un  peu  moindre. 

LedispDsItirie  plus  eu  vogue  parait  être  celui  des  tiroirs  ft  | 
tOD.  M.  JobiD  l'a  à  peu  près  renouvelé  du  tiroir  en  D  de  Watt,  a 
quelques  modlBcations  qui  ont  leur  imi>ortance.  M.  Head  l'e 
ploie  avec  des  pistons  sans  garniture  munis  de  rainures  transv 
sales,  d'après  un  système  bien  conau  en  ce  qui  concerne  les  pist 
moteurs. 

M.  Adams  applique  contre  le  ciel  de  la  boite  à  vapeur  une  ao 
de  cuvette  élastique  qui,  presse  sur  te  dos  du  tiroir,  en  y  supr 
mant  sur  une  étendue  notable  le  contact  de  la  vapeur  M.  Jaff 
a  eu  recours  à  un  procédé  analogue  sur  1<!  ns,v\re  Cilg  of  Ri 
mond  (a).  On  peut  citer  de  même  les  tiroirs  compensés  de  M< 
raaie(3),DavresetHolt  (A),  Outrl<lge(&J. 

Dans  la  distribution  de  MM.  Taylor  et  Weatherbogg  (8).  la  i 
da  tiroir  s'Implante  dans  cet  organe  en  forme  de  coin,  qui  len 
le  soulever  lorsqu'à  l'aide  d'une  vis  on  la  force  du  dehors  à  y 
nélrer  davantage.  On  détermine  ainsi  uoe  force  en  antagonli 
avec  la  pression  exercée  par  la  vapeur  sur  le  dos  du  tiroir. 

Les  AmèrlcaiDS  emploient  le  tiroir  à  galets.  La  glace,  eu  m< 
doux,  présente  dsux  ornières  dans  lesquelles  se  meuvent  des  gai 
d'acier  qui,  par  leur  roulement,  suppriment  le  frottement  de  g 
sèment.  L'silb^ence  et  l'étancbëité  ne  sont  pourtant  pas  détruit 
c^  le  métal  ne  peut  s'user  que  par  cette  adhérence  mâme.  Le  fi 
tement  n'existe  pas  non  plus,  car  il  suppose  une  pression  d 
tuelle  qui  userait  de  suite  le  méul  doux.  De  là  une  eorie  de 
lance  un  peu  paradoxale  entre  deux  effets  qui  semblent  s' exclu 
L'expérience  a  cependant  paru  sanctionner  ces  vues. 


(>)  Spineuc  Trailé  des  ditln'butions,  f\uiehe\iy. 

Lctieu  :  KouvilUa  machines  marintt,  planche  V. 

Engineering  1873,  page  S14, 

(al  Engi'ireriBg  1878,  pag«  364. 

(3}  Lediea  :  Nouvellei  oiachiuti  mariaet,  plancha  V,  figur 

(4)  Ibiifem,  ligure  10. 

{S)  Ibidem,  Stsare  11. 

((Si  Bngimering  1876,  p(ga  169. 
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luilibre  s'obtient  pins  slsémeiit  encore  ivec  lea  tiroin  cir- 
es, autremeot  dit  les  roblnel«  (voir  p.  ibS).  On  peut  citer  i 
ard  le  tiroir  Scbl?re  (i).  user  usllâ  en  Belgiqne.  Les  dirtrl- 
is  par  soupapes  s'équilibrent  aussi  avec  racillté.  Au  siège  Co- 
te Seralng,  le  mécanlcleu  renverse  facilement  la  dlstrlbutloo 
upapes  avec  le  seai  levier  de  changement  de  marche,  sans 
jr  ao  régulateur. 

ndre  auxiliaire;  seroO'moleur.  ~  Dans  un  principe  opposé, 
;epte  les  résistances  à  vaincre,  et  Ton  cherche  seulement  i 
eu  aide  pnurcela  à  la  force  musculaire  du  mécanicien. 
«  ce  rapport,  on  sait  avec  quel  succès  le  changement  de 
le  à  vis  a  6té  Introduit  dans  les  locomotives.  On  l'a  pluslenn 
sayé  sur  les  moteurs  d'extraction,  oA  11  a  été  Jugé  d'abord 
>rablement.  Cependant,  depuis  quelque  temps,  certaines  ap- 
ions  ont  paru  plus  henreoses,  et  la  question  doit  tout  au 
être  réservée.  On  a  objecté  la  possibilité  d'une  sorte  d'eo- 
isaement  du  bras,  en  raison  de  ces  rotations  perpétuelles 
les  deux  sens,  beaucoup  plus  répétées  pour  les  manœuvres 
ides  du  trait  dans  les  mines  que  pour  la  conduite  des  loeo- 
». 

noTen  plus  décisif,  pour  le  cas  des  plus  grandes  résistances, 
te  daus  l'adjonction  d'un  cjllodre  auxiliaire  qui  apporte  au 
nlste  le  secours  irrésistible  de  la  force  même  de  lavipeur(s). 
ocipe  a  pris  naissance  dans  la  marine  mllltairp,  i  cause  des 
sloos  exoeptlounelles  de  ses  moteurs.  11  s'est  répandu  depuis 
les  machines  de  mines  &  Nœuz,  à  Uontrambert,  au  Grand- 
it h  Mariemout,  etc. 

obstacle  se  présentait  toutefois  pour  la  réalisation  de  cettu 
i  simple.  La  vapeur,  une  fols  admise,  poussera  évidemment  à 
e  ptstoo,  et  par  suite  ne  semble  apte  qu'à  produire  le  ren- 
aent  de  la  rotation,  et  non  la  marcbe  aux  diven  crans  de 
«.  On  7  a  obvié  en  déterminant  avec  exactitude  la  pois- 
auxlllaire  de  telle  sorte  qu'à  elle  »eule  elle  soit  insuffisante 
'aincre  la  réaisUnce,  tout  comme  le  serait  par  jul-méme  l'ef- 
a  braa  de  l'homme,  tandis  que  les  deux  Infloences  réunies 

Itliee  NT  la  DMchioa  d'Ktnwtion  à  ditiribaiion  de  vapear  èqBJlibtéf, 

lîTra  {UémoirtM  de  la  Sociilé  dei  inginieurs  eitih,  1S76). 

le  «tr  lei  lirotr»  tqmlibrét,  lyifime  Sehiure,  pat  Sahisr.  1877,  Htm, 
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arriyent  à  surmonter  Tobstacle.  Le  mécanicien,  pouvant  suspendre 
à  l'instant  qu'il  veut  son  propre  effort,  rend  par  cela  seul  Tautre 
impuissant  Mais  comme  cette  combinaison  exige  une  précision 
assez  étroite,  tandis  que  la  résistance  de  la  distribution  peut  varier 
sensiblement  avec  diverses  circonstances,  notamment  le  graissage, 
M.  de  Quillacq  compose  le  secours  apporté  au  machiniste  de  la 
différence  de  deux  forces,  à  savoir  la  puissance  surabondante  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre  auxiliaire  et  la  résistance  de  Teau  dans  où 
circuit  fermé,  où  elle  est  actionnée  par  un  autre  piston  monté  sur 
la  même  tige  dans  un  second  cylindre,  résistance  qu'il  est  très- 
facile  de  modifier  à  volonté  à  Taide  d^un  robinet  d*étranglement. 

La  vis  neutre  très-employée  déjà  dans  la  marine  (i)  Joue  un  rôle 
analogue.  La  tige  du  piston  auxiliaire  est  creuse  et  sert  d*écrou  à 
une  vis  dont  Tinclinalson  est  tellement  déterminée  qu*elle  ne  lui 
permet  pas  de  se  laisser  entraîner  par  la  traction  longitudinale 
de  la  vapeur,  mais  que  le  moindre  moment  de  rotation  imprimé 
par  la  main  du  machiniste  déterminera  la  naissance  du  mouve- 
ment relatif  dans  lequel  le  piston  agira  sur  la  distribution,  non- 
seulement  d'après  Teffort  insignifiant  exercé  par  le  mécanicien, 
mais  avec  toute  la  puissance  de  la  vapeur.  Dès  quela  main  dePhomme 
cessera  de  tourner  la  manivelle,  la  traction  redevenue  impuissante 
laissera  immobile  le  système  dans  la  position  qu'il  aura  atteinte. 

M.  Joseph  Farcot  a  fait  faire  à  cette  question  un  pas  décisif  par 
la  création  de  son  servo-moteur  (a).  Il  désigne  sous  ce  nom  un 
appareil  dans  lequel,  par  cela  seul  que  le  mécanicien  abandonne 
le  mouvement  qu'il  a  réussi  à  produire  en  engageant  l'action  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre  auxiliaire,  le  fluide,  bien  loin  de  persister 
dans  son  influence  motrice,  ou  môme  de  rentrer  dans  l'état  passif 
comme  dans  le  système  précédent,  se  constitue  aussitôt  en  anta- 
gonisme pour  éteindre  la  force  vive  du  mécanisme,  afin  de  Tarrè- 
ter  court  dans  la  position  où  il  a  été  amené  et  abandonné  par  la 
volonté  du  mécanicien.  Ce  principe  a  été  réalisé,  du  reste,  au 
moyen  de  divers  dispositIfSi  II  commence  à  se  répandre  sur  les 
puits  de  mines.  On  le  trouve,  par  exemple,  au  puits  Neyron,  des 
houillères  de  Salnt-Ëtienne  (3),  à  la  fosse  Renard  n*  a,  de  la  com- 
pagnie d*AnzIn,  à  la  fosse  n^  6,  de  Trazegnyes  (Marlemont)  (&),  etc. 


•  •  •■ 
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(i)  Slevart  :  GhangemeBl  do  marche  aidé  par  la  vapeor  (A«nf«  industrieiie 
des  mines  et  des  mines^  tome  XL,  page  68^  et  1876.  page  toi), 
(m)  Le  tervo-moteur  ou  moteur  asservi,  Joseph  Farcot.  1873,  chei  Baadry. 
Cùmpies  rendus  de  V Académie  des  sciences,  tome  LXXX,  page  i470- 

(3)  Compte  rendu  memuei^  décembre  1876,  page  7,  et  février  1877,  page  ao. 

(4)  Ledien  :  Traité  des  nouvelles  machines  marines^  planche  V.  fig.  14  et  i5. 
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Distribution  elliptique.  —  Après  les  moyens  employés  pour  agir 
à  volonté  sur  le  mécanisme  de  distribution,  envisageons  ce  méca* 
nisme  lui-même.  Malgré  toutes  les  innovations  qui  se  font  jour  à 
chaque  instant,  Tancien  tiroir  pur  et  eimpte  à  avance  et  recouvre- 
ment conserve  une  faveur  qui  ne  paraît  pas  destinée  à  disparaître. 
Ce  n'est  pas  cependant  qu'il  ne  présente,  des  inconvénients  dont 
le  principal  consiste  dans  la  connexion  absolue  de  toutes  ses  pha- 
ses qui  sont  fonctions  l'une  de  Tautre,  lorsqu*on  emploie  pour  le 
manœuvrer  la  commande  ordinaire  à  Taide  d*un  excentrique.  Dans 
ces  conditions,  quand  on  a  dbposé  de  Tune  des  périodes  à  volonté, 
il  faut  accepter  le  retentissement  de  ce  choix  sur  toutes  les  autres. 

M.  M.  Deprez  a  cherché,  tout  en  conservant  la  simplicité  da 
tiroir  lui-même,  à  pallier  cet  inconvénient.  On  conçoit  facilement 
à  priori  que  si,  supprimant  par  la  pensée  toute  commande  méca- 
nique, on  arrivait  à  conduire  soi-même  à  la  main  le  tiroir,  on  pour- 
rait (puisqu'on  ferait  absolument  ce  qu^on  voudrait)  insister  sur  les 
phases  avantageuses,  réduire  presque  à  rien  celles  qu*on  jugerait 
nuisibles,  et  modérer  strictement  au  degré  utile  celles  qui,  f&cheuses 
en  elles-mêmes  à  certains  points  de  vue,  sont  cependant  indispen- 
sables pour  d'autres  raisons  sous  peine  de  laisser  nattre  des  in- 
convénieuts  plus  grands  encore.  Gela  posé,  quand  on  aurait  arrêté 
ainsi  le  mellh^ur  programme  de  marche  pour  le  tiroir,  ou,  si  Ton 
veut,  l'équation  qui  exprime  cette  relation  entre  Tangle  de  la  ro- 
tation de  la  manivelle  et  T'iongation  du  tiroir  à  partir  de  sa  po- 
sition moyenne,  on  peut  ensuite  concevoir  la  création  d'un  sys- 
t'^'.me  mécanique  convenablement  disposé  pour  la  réaliser.  Or 
M.  M.  Deprez  a,  d'une  part,  imaginé  une  relation  analytique  spé- 
ciale dont  il  a  reconnu  les  nombreux  avantages  et,  en  second  lieu, 
il  a  fait  connaître  un  mécanisme  qui  la  réalise.  C'est  en  cela  que 
consiste,  &  proprement  parler,  sei  ditiribution  elliptique  (i)  que  Je 
vais  essayer  de  faire  comprendre. 

Le  tiroir  est  alors  mû  par  un  arbre  tournant  qui  décrit  des 
angles  0'  reliés  à  ceux  0  de  l'arbre  moteur  par  Téquation 

tang  6'  =  m  tang  6, 

dans  laquelle  il  est  entendu  que  le  module  m  est  essentiellement 
supérieur  à  l'unité,  et  du  reste  arbitraire.   Remarquons  tout 


(i)  Combes  :  Etudes  sur  la  machine  à  vapeur^  page  77. 
DwelsliauTers  Dery,  Revue  universelle  de:t  miMs  et  des  usines,  tome  XXXIY, 
page  17a. 
Foueri-Norbert,  Revue  industrielle,  2  août  1876. 
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'l'abord  que  les  moyens  de  réalisation  ne  inaiiqucnt  pas.  car  c 
rormule  n'est  autre  quo  celle  qui  exprime  rigoureusement  la  i 
tlon  de  deux  arbres  réunis  par  un  joint  hollandais.  Tel  ti'tîsl 
cependant  le  système  de  commande  employé  pratiquement 
M.  Deprez  et  je  ne  le  cite  ici  que  pour  mémoire.  En  réalité, 
ingénieur  se  sert  d'un  bras  tournant  à  rainure  rectiligne  dam 
quelle  se  trouve  «ngagé  un  bouton  de  la  bielle  motrice.  On  obi 
ainsi  la  relation  en  question,  non  plus  à  la  vérité  d'une  mac 
rigoureuse,  mais  avec  une  approximation  parrailement  suffi» 

Il  ne  nous  re^tedonc  plus  qu'à  discuter  cette  équation  j 
mettre  en  évidence  tous  les  avantages  qu'elle  présente.  Il  est  ( 
qu'il  suffit  pour  cela  d'envisager  une  course  simple,  c'est-jk- 
de  faire  varier  0  de  zéro  à  iSo°.  Dans  le  premier  quadrant,  ( 
un  angle  aigu,  tang  0  et  par  suite  tang  0'  sont  positives ,  par  < 
séquent  0'  est  lui-même  aigu  et  la  formule  montre  alors  que  0' 
Le  tiroir  attehit  donc  plus  vite  ses  posltiooa  dans  ce  syst 
qu'avec  la  commande  ordinaire.  Dans  le  second  quadrant,  au  i 
traire,  0  est  obtus,  tang  Q  et  par  suite  0'  sont  négatives.  Par  co 
quent  Q' est  également  obtus.  Sa  tangente  restant  d'ailleurs 
grande  en  tiaUur  absolue  que  celle  du  fl,  on  a  alors  Q'  <  D.  [ 
dans  le  second  quadrant  le  tiroir  retarde  sur  »a  marche  orOln 
et  11  atteint  plus  tard  ses  positions.  Cette  double  remarqui 
nOQs  suffire. 

Si  l'on  veut,  en  premier  lieu,  uae  courte  admission,  ce  sera 
pfaase  du  premier  quadrant,  qui  sera  par  suite  abrégée.  Donc  i 
des  élémeuls  égaux  à  ceux  du  mode  ordinaire  on  arrivera  à  i 
courcir  du,vao[uge  l'adiuisslou.  Même  remarque  pour  les  1 
longues  admissions  qui,  pénétrant  dans  le  second  quadrant,  ; 
encore  allongées  par  le  nouveau  système.  Cet  avanlagesera  | 
deux  duns  les  macUines  d'extraction  où  l'on  pourra  pour  les 
DŒUvres  se  mettre,  sinon  en  pleine  pression,  du  moins  à  de  t 
longues  admissions  avec  un  moindre  déplacement  des  tiroirs  pt 
main  du  mécanicien,  ce  trajet  se  trouvant  raccourci  à  la  fois 
SCS  deux  extrémités.  C'est  ainsi  qu'on  peut  avec  un  tiroir  de 
meusioiis  ordinaires  faire  varier  l'admission  de  lo  à  go  p.  loi 
Ift  course,  taudis  que  le  mode  usuel  ne  permettrait  pas  de  dépa 
75  p.  loo. 

D^ns  le  système  ordinaire  la  détente  et,  après  elle,  l'échai: 
ment  anticipé  sur  une  face  en  même  temps  que  ta  compression 
r&uire,  durent  pendant  des  rotations  égales  qui  ont  pour  val 
l'angle  de  calage.  SI  donc  on  a  voulu,  «.n  vue  de  l'économie, 
longer  la  détente,  il  se  trouve  que  par  cela  seul  on  auuguient' 
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môme  angle  les  deux  autres  périodes  qui  ne  sont  cependant  utiles 
qu'à  la  condition  d^ôtre  très-restrelntes  et  deviennent  rapidement 
nuisibles  si  on  les  exagère.  Mais  avec  le  système  elliptique,  comme 
la  compression  et  Téchappement  anticipé  sont  les  ptiases  finales 
de  la  course  et  qu'elles  commencent  par  suite  dans  le  second  qua-* 
drant,  on  voit  que  ce  commencement  sera  retardé.  On  arrivera 
donc  à  les  raccourcir  sans  être  obligé  d'employer  pour  cela  le  re- 
couvrement intérieur  qui,  du  reste,  destiné  dans  Torigine  à  dimi- 
nuer réchappement  anticipé  avait  précisément  pour  résultat  d'aug- 
menter encore  la  compression.  Cet  avantage  sera  surtout  Intéres- 
saat  dans  les  machines  d'extraction,  où  la  compression  exagérée 
nuit,  comme  nous  aïons  eu  occasion  de  le  dire,  à  la  docilité  de 
l'appareiL 

Il  me  serait  un  peu  plus  difficile  de  faire  comprendre  en  peu  de 
mots  que  l'élongation  maximum  se  trouve  diminuée  pour  les  longues 
admissions  aboutissant  dans  le  second  quadrant,  c'est-à-<lire  lors- 
que cette  ouverture  en  grand  est  le  plus  notable.  On  trouve  à  cela 
l'avantage  de  restreindre  d'une  part  le  travail  du  frottement  et. 
en  outre,  d'être  moins  exposé  à  voir  pour  certaines  dimensions  du 
tiroir  la  communication  s*ouvrir  entre  le  générateur  et  le  conden- 
seur. Pour  les  petites  admissions  au  contraire  qui  sont  limitées 
daus  le  premier  quadrant,  on  peut  reconnaître  que  Télongation 
maximum  se  trouve  augmentée,  et  ceci  môme  est  encore  alors  un 
bien,  carcet  excès  de  petitesse  risquerait  d'un  autre  côté  d'exa- 
gérer rétranglement. 

Mais  le  principal  avantage  du  système  elliptique  consiste  préci- 
sément dans  cette  question  de  l'étranglement  dont  nous  arons  ?u 
que  l'influence  réside  essentiellement  dans  les  premiers  instants 
du  démasquement.  LesanglesOetO'sont  alors  tellement  petits  que 
Ton  peut,  sans  inconvénient,  les  confondre  avec  leurs  ungentes 
en  écrivant  simplement 

6'  =  me. 

Mais  le  piston  n'a  alors  parcouru,  à  partir  du  point  mort,  que  la 

6* 
longueur  i  — cosO  ou  approximativement  — .  n  est  donc  m*  fois 

3 

moins  avancé  que  s'il  eût  commandé  directement  le  tiroir  à  la 
manière  ordinaire  pour  l'amener  à  la  môme  position,  car  alors  sa 
manivelle  aurait  dû  décrire  8'  et  non  6.  Il  aura  par  conséquent 
pour  un  même  démasquement  de  la  lumière  appelé  &  lui  m*  fois 
moins  de  vapeur.  La  vitesse  de  celle-ci  se  trouvera  ainsi  réduite 
dans  le  rapport  de  i  à  m*,  et  la  perte  de  charge  qui  est  propor- 
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tioDoelIe  à  BOD  carré  aura  diminué  dau  le  rapport  de  i  à  m*  < 
mie  avec  une  trësf  rande  rapidité  quaod  on  augmeate  le  modi 
arbitraire  m. 

Dne  Riacblae  fixe  de  a5  chevaux  construite  tl  j  a  plusieurs  i 
nées  d'après  ces  principes  consommait  par  cheval  et  par  het 
i',S6  de  charbon  à  g3  p.  im>  de  cendres.  Dne  locomotive  du  Noi 
après  avoir  parcouru  30.700  kilomètres  avait  dépensé  en  mojen 
V,ib  par  kilomètre,  tandis  qu'avant  son  adaptation  au  ajstèi 
elliptique,  elle  brOlalt  lo'.io  par  kilomètre. 

L'Idée  de  faire  conduire  la  distribution  par  on  arbre  distinct 
Tarbre  moteur,  a  du  reste  été  emplofée  en  dehors  de  la  questi 
de  la  détente  elliptique.  Dans  certaines  macblaes  marines 
M.  Dupu;  de  Lomé,  comme  aussi  dans  celles  du  t^pe  Maudslay, 
arrive  à  renverser  la  marche  en  montant  l'eicentrlque  sur 
manchon  qui  est  assemblé  par  un  pas  de  vis  très-incliué  è  l'art 
des  tiroirs,  et  tiré  par  le  piston  du  cylindre  auxiliaire  du  cbaof 
ment  de  marche.  La  rotatloa  relative  ainsi  déterminée  a  pour  el 
de  renverser  le  calage. 

Couliiie  Devrez  —  H.  M.  Deprez  a  associé  la  distribulloa  ell 
tique  k  un  mode  de  rclevoge  de  son  Invention  qui  est  remarquai 
par  cette  circonstance,  que  tandis  qu'on  ne  craint  pas  de  mul 
dpller  indëGnlment  les  articulations  dans  certains  appareils  i 
cents,  ceile-cl  ne  comporte  qu'un  excentrique  et  une  seule  ar 
cntatloo  pour  marcher  &  un  craa  de  détente  déterminé.  Je  v: 
essajer  d'en  donner  une  Idée. 

Marquons  pour  cela  sur  une  figure  un  point  A  que  nous  preno 
^ur  le  prolongement  de  ta  manivelle  motrice  de  l'autre  c6té 
l'arbre  0;  sur  la  tige  du  tiroir  nous  marquons  do  même  un  point 
Hennissons  ces  deux  poInU  par  une  sorte  de  compas  ACB  formé 
deux  branches  égales  AC  —  BC  articulées  entre  elles  en  G.  Cela  pa 
concevons  que  l'on  figure  arbitrairement  les  poslllons  0.\„  Oj 
OAi,...  de  la  manivelle  qui  peuvent  être  particulièrement  intén 
tant  A"  pour  les  cbaogemeiita  de  phases  daas  la  distribution 
la  vapeur.  Nous  mettrons  à  la  main  le  tiroir  dans  les  posltio 

B,,  B,,  B que  nous  désirons  alors  lui  voir  prendre  pour 

meilleur  fonctionnement  possible.  Illen  ne  s'y  oppose  dans  la  il 
son  qui  vient  d'être  établie.  Seulement  It  arrivera  par  là  que 
tfite  du  compas  sera  amenée  dans  certaines  positions  détermina 
C„  C,,  C,,...  Connaissant  dès  lors  le  Heu  géométrique  de  ces  po 
lions,  réalisons-le  à  priori  par  une  rainure  métallique  <'.iC,C„ 
ilsiu  laquelle  nous  engagerons  l'arliculatlon  C  du  compas.  On  se 
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d'après  cela,  que  quand  la  manivelle  passera  par  les  posl- 
>n  question  A,,  A„  A],...  le  tiroir  se  trouvera  nécessairement 
ts  B,,  Bi.B,,...  que  l'on  .1  voulues  pour  lui.  Seulement,  on 
serait  avec  ce  mode  de  commande  aune  grande  dureté.  Or  11 

en  pratique  que  la  courbe  G,C,C„...  diffère  Irës-peu  duo 
!  cercle  ayant  un  certain  centre  D,  et  par  suite  un  rayon 
I  réalisera  donc  irèi-afiproximaiivement  la  distribution  de- 
le,  en  même  temp?  qu'on  évitera  la  dureté  dont  Je  viens  de 
,  si  on  relie  simplement  par  une  bride  OC  la  tète  C  du  compas 
int  axe  D. 

leilement  concevons  qu'après  avoir  étudié  ce  mode  de  dls- 
OD,  ou,  suivant  l'expression  consacrée,  ce  cran  de  détente, 
veuille  réaliser  un  second  dlCTérenL  En  répétant  le  même  pro- 
in  sera  conduit  à  un  nouveau  centre  D'  avec  une  bride  lyc, 
ïnéralement  n'aura  pas  la  même  longueur  que  DC.  De  U 
il  une  complication  fàcheuso  [.our  ia  réalisation  effective. 
i  l'on  remarque  qu'il  suffit  ordinairement,  au  lieu  d'une  série 
■euse  de  positions  B(,  B,,  B,,...  du  tiroir,  de  ne  s'occuper  qbe 
ux  instants  B,  et  B,  où  l'on  veut  couper  la  vapeur,  la  courbe 
....  que  nous  avons  considérée  comme  un  cercle,  ne  sera 
èieni'inée  que  par  deux  points  C,  et  C,.  Il  s'ensuit  que  l'on 
i  maître  de  disposer  du  rayon  de  ce  cercle,  et  par  suite  de 
nserver  une  longueur  constante  D'C  =  DC.  Il  suffira  donc 
lasser  de  la  première  marche  à  la  seconde,  de  Taire  en  sorte 
I  centre  fixe  D  puisse  être  déplacé  en  D'  en  continuant  à  se 
du  même  lien  DG. 

r  une  troisième,  pour  une  quatrième-.,  marcbee,  on  conser- 
jujouijj  cette  même  bridu  DC,=  D'C=D"C=  D"C,...  avec  dae 
a  fixes  nouveaux  D",  D",...  On  volt  dès  lors  que  pour  les  réa- 

suffirajt  encore  d'engager  le  point  fixe  0  en  guise  de  cou* 
I  dans  une  rainure  présentant  la  forme  de  la  courbe  ainsi 
e  DD'D"0^...  Mais  cette  Tois  ci  encore  on  se  coutenie  pour 
B  simplicité  de  déterminer  le  cercle  de  centre  E  et  de  rayon 
I  s'approcbe  le  plus  de  l'arc  DD'D"D',...  et  alors  II  suffit  d'à- 
une  barre  de  relovage  EO  pUotant  sur  le  centre  absolument 
,  et  amenée  par  un  système  de  relevage  quelconque  dans 
rerses  positions  ED,  ED',  ED",...  caractérisant  les  diverses 
es  que  l'on  a  voulu  réaliser. 

itoDs  enfin  que  le  compas,  que  J'ai  Imaginé  pour  raclllter 
:atlon,  n'existe  pas  en  réalité,  a  sa  branclie  BC,  qui  relie  l'ex- 
è  G  de  la  pièce  AC  à  un  point  B  de  la  tige  du  tiroir,  on 
;ue  une  i.oulisse  circulaire  pratiquée  sur  cette  tige  autour 
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dn  point  B  et  avec  le  rayon  BC,  ce  qui  revient  exactement 
méine.  Oe  plus  la  pièce  AC  elle-mfime  est  constituée  par 
queue  d'un  collier  d'excentrique,  qui  a  pour  centre  de  courb 
te  point  A.  pria  sur  le  prolongement  de  la  m&nlTelle  motrice 
l'autra  cAté  de  l'arbre  0.  On  volt  dès  lors  que  l'on  n'a  plus  poui 
fimctlonnement  normal  à  un  cran  déterminé,  ainsi  que  nous 
rions  annoncé,  qu'un  seul  excentrique  A.  et  une  seule  artict 
non  C.  • 

Dn  avantage  ossentlet  de  cette  solution  est  d'assurer  la  parti 
égalité  des  deux  admissions,  directe  et  rétrograde,  fndépendi 
ment  de  l'Influence  de  l'obliquité.  Cela  est  évident  puisqu'on 
pose  absolument  des  instants  B,  et  6t  où  l'os  coupe  la  vapeur. 

Un  antre  avantage  consiste  à  avoir  les  avances  &  l'admlsi 
parfaitement  constantes,  encore  bien,  ainsi  qu'il  a  été  expU 
qu'on  ait  renoncé  dans  la  détermination  de  la  courbe  Cfififi, 
k  se  servir  des  instants  G,  et  c^  qui  caractérisent  cas  avances,  p 
n'employer  que  C,  et  C,.  Cependant  les  avances  n'en  sont  pas  mi 
constantes.  En  effet,  t'avance  &  l'admission  se  mesure  an  point  m 
lorsque  la  manivelle  OA  est  sur  l'alignement  même  de  la  tige 
tiroir  en  un  point  que  J'appellerai  A^  A  cet  Instant  le  compas 
replié  sur  lui-même  et  refermé,  CA^  coïncidant  avec  CE.  En  ei 
on  a  CA  =  CB;  or  B  ne  quitte  pas  la  ligne  droite  de  la  tige;  le  p 
mobile  A  b'j  trouve  pour  le  moment  en  A,;  ai  donc  B  ne  col 
daft  pas  avec  A„  on  aurait  deux  obliques  égales  CB  et  CA«  mei 
d'an  même  point  C  &  une  droite  et  d'un  même  côté,  ce  qui  est 
possible.  On  volt  donc  que  le  tiroir  B  se  trouve  toujours  dan 
même  position  A,  pour  le  point  mort  de  la  manivelle,  quelle 
flOlt  le  cran  de  marcbe  D,  D',  D"...  C'est  précisément  ce 
eonUitue  la  constance  des  avances. 

H.  Cbodzko  a  publié  (i)  une  étude  théorique  Intéressante  i 
les  résultats  s'appliquent  A  ce  genre  de  distribution. 

DUtribuliont  par  robinets.  —  Toute  distribution  suppose  n. 
rtilement  un  organe  qui  se  meut  aux  environs  de  l'onver 
pratiquée  dans  une  paroi.  Ce  mouvement  peut  être  norma 
tugentlel  à  cette  paroi.  S'il  est  normal,  on  obtient  les  joupii 
S'il  est  tangentlel,  trois  sortes  de  surfaces  seulement,  d'à 
ans  loi  géométrique  nécessaire  [3),  peuvent  être  employées  l 
ce  gllasement  :  les  cylindres,  les  surfaces  de  révolution  et  les  : 


<i)  Bulieliniie la  SoeiéU de tindutln'e  mittirale,  a*lèrie,lomfl  Yll,p. 
(j)  Htloa  de  la  Goapillikra,  Traiti  dei  méettnimiei,  page  64- 

Tome  XTI,  1879.  10 
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AM  héllctdâalea.  La  compilation  de  cette  dernière  -nlutfoa 
Bnpteltert  toqjoars  de  figurer  d&na  la  pratique.  II  ne  reste  donc 
H  les  deux  antrei.  La  première  fournit  les  tiroirt  proprement 
[II,  A  translation  rectillgne,  et  la  seconde  les  tiroirs  ofatmbdreBOa 
ibineti  amenéa  d'ane  rotailon  rar  leur  axe  de  figure.  Les  robl- 
ïts  sont  donc  plus  npprocbte  par  leur  natare  des  tiroirs  ordl- 
dres  qna  les  soupapes. 

En  fait,  les  réparations  sont  plus  difficiles  avec  ces  organes  qa'a  - 
»  les  tiroirs  plata.  Les  tiroirs  circulaires  figuraient  depuis  long- 
mps  dans  la  détente  Meyer  modlflàe  par  Ryder  [0- 
Ils  ont  pris  une  grande  extansion  avec  les  machines  Corlla  et 
igliss,  trop  connues  pour  qu'il  eolt  nécewalre  û'j  Insister  longoe- 
ent.  La  forme  du  bati  Oorllss  reliant  Immédiatement  le  palier 
I  cylindre  et  ne  posant  que  par  ses  deux  extrémités,  les  quatre 
strlbuteurs  séparés  pour  l'admission  et  l'échappement  SDlvaiit 
principe  de  Cavé,  le  disque  osclllaot  qui  Touroltdes manœuvres 
«aque  Instantanées  pour  ouvrir  et  couper  l'admlsclon,  tels  sont 
a  traits  principaux  (a). 

LamachlnoBrotherhood  commence  aussi  à  se  répandra  (3).  On  en 
acontre  par  exemple  dans  les  mines  du  Banat.  Elles  sont  b  trois 
llndres  réunis  dans  uu  plan  horizontal  à  lao'  l'un  de  l'autre. 
m  pistons,  à  simple  effet,  toujours  ramenés  vers  le  centre  par  la 
peur  et  repousses  à  fond  de  course  les  uns  par  les  autres  pen- 
nt  l'échappement,  sont  reliés  à  la  manivelle  par  des  bielles  k 
Uculatlons  libres.  Od  a  réalisé  ainsi  des  vitesses  de  rotation  de 
DSlenrs  centaines  de  tours  et  même  jusqu'à  Soo  tours  par  ml- 
ite.  Ces  moteurs  se  prêtent,  d'après  cela,  trës-naturellemmt  ft 
tionner  de  petits  ventilateurs^ 

H.  Musil  a  de  son  côté  construit  des  machines  dont  la  dlsMbo- 
in  se  fait  ft  l'aide  de  robinets  d'une  forme  spéciale  (A).  Le  mo- 
ar  Wheelock  qui  figurait  dans  l'expositloQ  américaine,  présente 
alement  quatre  robinets  distributeurs.  Dans  la  machine  Badin- 

i]  C'asI  ttle  prieUiment  qni  figure  dîne  l>  machina  d'eitracUoD  dn  paiti 

pitu  profond  qoi  rail  ao  monde,  le  puils  Adalberl,  de  PTribram  {Lecture  de 

in  Fell  à  i'ttuliluUon  du  ingénietin-mécaniàem.  Briitol,  juillst  1877}. 

1)  Tresu,  Comptes  rendui  de  l'Académie  det  tcienett,  tome  LXXXVIU, 

;e  46S. 

]oriira  Tïl»  diagruis  bj  Prasll  knd  Sharowsky  (Proceedings  of  tht  In*ti- 

iort  of  civil  Engintert,  tome  LVl). 

^erhandlwgen  det  VerHm  ïur  Beforderuag  der  Gevetifleiteea,  1879, 
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ger  (i),  deax  roblDets  concentriques  ont  un  mouvement  différen- 
tiel r^lé  par  le  régulateur  à  boules.  Gitons  encore  la  machine  h 
àtmple  effet,  eompound  ou  non  compoundt  de  Thomas  G.  Watt  (a), 
qoe  Ton  Toyait  au  Ghamp-de-Mars  en  1878,  celle  de  Conti,  certains 
moteurs  d*extraction  du  grand  Horuu,  de  Lescarpelle,  etc. 

Le  tiroir  plat  tournant  est  un  cas  particulier  du  type  qui  nous 
occupe.  Il  date  d'Edwards,  et  avait  été  dans  l*origlne  peu  employé, 
mais  il  a  repris  faveur.  On  le  trouvait  h  TExposltion  de  Vienne 
dans  le  moteur  Scheller  et  Berchtold  (5).  U  figure  encore  dans  la 
curieuse  machine  de  West  de  six  cylindres  à  simple  effet  (A),  re- 
marquable par  l'extrême  douceur  de  sa  marche  à  grande  vitesse. 

DistribuHans  par  soupapei»  —  Les  distributions  par  soupapes 
sont  très-Anciennes,  mais  elles  ont  pris  beaucoup  de  vogue  dans 
ces  derniers  temps.  On  leur  reproche  de  fausser  leurs  sièges  par 
le  choc,  tandis  que  les  tiroirs  tendent  au  contraire  à  les  polir  par 
le  frottement.  Les  fuites  ainsi  produites  perdent  ensuite  de  la  va- 
peur, et  cela  aussi  bien  dans  le  repos  qu*en  mouvement.  M.  Aude** 
mar  propose  pour  éviter  cet  effet  un  petit  joint  en  caoutchouc  (5), 
et  recommande  les  portées  étroites  et  bombées.  Sous  ce  rapport»  la 
fonte  dure  a  été  reconnue  supérieure  au  bronze  pour  former  les 
sièges.  Cet  habile  ingénieur  cite  des  machines  «  dont  les  soupapes 
ont  battu  vingt-neuf  millioas  de  coups  sans  avoir  subi  la  moindre 
altération  »  (6).  Ce  sont,  du  reste,  des  soupapes  accompagnées  par 
Torgaoede  commande,  qui  ne  les  quitte  pas  et  les  manœuvre  d*une 
manière  tout  aussi  rapide,  mais  avec  une  attaque  et  une  retombée 
moins  brutales. 

n  faut  également  reconnaître  comme  un  défaut  des  soupapes 
que  si  un  corps  étranger  s'engage  au*dessous  d'elle  il  est  simple- 
ment martelé,  tandis  qu'un  tiroir  le  chasserait  du  premier  coup. 

L'avantage  le  plus  caractéristique  des  soupapes,  comme  Je  l'ai 
dit  plus  haut  (p.  ia8),  est  Textréme  rapidité  qu'elles  permettent 
d'atteindre  dans  la  fermeture  des  lumières  sous  l'empire  de  res- 
sorts énergiques  ou  de  poids  considérables.  De  plus,  les  jeux  de  fer 


(1)  Engineering,  i5  mai  1874. 
(s)  Ibidem,  9  août  1878,  page  118. 

(3)  DwoUhaoTerB  Dery,  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  t.  XXI V^ 

page  i47- 

(4)  Engineering  1875,  i**  Tolame,  page  a8. 

Echo  des  mines  et  de  la  métallurgie,  1877,  page  5. 

(5)  Compte  rendu  mensuel,  octobre  1876,  page  11. 

(6)  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale,  1878. 
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les  manœuvrent  à  des  instants  absolument  arbitraires  et  dégagés 
des  relations  mutuelles  inévitables  entre  les  diverses  phases  d'une 
distribution  par  tiroir  et  excentrique.  On  peut  obtenir  ainsi  des 
admissions  indéfiniment  courtes.  Dans  quelques  cas  on  a  combiné 
remploi  des  soupapes  pour  Tadmlssion  et  des  tiroirs  pour  Téchap- 
pement,  qui  ne  comporte  pas  les  mêmes  exigences.  Les  soupapes 
offrent  également  d'assez  grandes  facilités  pour  équilibrer  la  près» 
sion  de  la  vapeur,  et  leurs  mécanismes  de  changement  de  marche 
présentent  beaucoup  de  docilité.  Les  réparations  sont  moins  coû- 
teuses  et  plus  rapides  qu'avec  les  tiroirs;  leur  visite  est  très-facUe. 
Tout  le  monde  connaît  la  solution  donnée  par  M.  Audemar  à  Taide 
de  sa  double  came  et  d'une  soupape  spéciale  de  détente  (i).  Je 
rappelle  également  celle  qui  porte  le  nom  de  distribution  de  KraffI, 
ou  détente  de  Seraing,  qui  emploie  la  came  et  quatre  soupapes  de 
distribution  mues  directement  par  elle.  Je  citerai  aussi,  sans  en- 
treprendre de  la  décrire ,  à  cause  de  sa  complication,  la  détente 
Brown  qui  figurait  à  TExposltion  (q).  On  y  a  également  remarqué 
la  machine  d'extraction  de  M.  de  Qulllacq  (du  type  Sulser  deWin- 
terthur)  analogue  à  celles  qu'il  a  déjà  construites  pour  les  mines 
d*Aniche,  et  celle  que  M.  Sulzer  lui-même  exposait  dans  la  section 
suisse  (3). 

MM.  Blétrix  et  Considère  se  sont  également  acquis  une  juste  ré^ 
putation  dans  la  réalisation  des  distributions  à  soupapes.  Ils  ont 
lyé  dans  les  ateliers  de  la  Ghalléassière  un  artifice  qui  ne  doit 
être  passé  ici  sous  silence.  L'un  des  inconvénients  ordinaires 
soupapes  consiste  en  ce  que  leur  tige  doit  nécessairement  tra- 
verser la  paroi  pour  subir  au  dehors  Taction  du  mécanisme  et 
manœuvrer  la  soupape  dans  l'intérieur  de  la  botte  à  vapeur.  Si  la 
garniture  est  serrée,  on  s'expose  à  des  fh)ttements  qui  nuisent  à  la 
rapidité  de  la  manœuvre.  SI  elle  est  l&che,  elle  donne  lieu  à  des 
fuites.  M.  Considère  y  remédie  de  la  manière  suivante.  La  paroi 
présente  une  sorte  d'ajutage  rentrant  très  court  sur  lequel  est 
assemblé  un  tube  de  caoutchouc,  qui  paraît  du  reste  placé  là  dans 
des  conditions  assez  précaires.  Il  est  à  son  extrémité  assemblé  au 
bout  d'arbre  qui  traverse  le  tuyau  suivant  son  axe.  A  l'extérieur, 
le  mécanisme  Imprime  à  cet  arbre  des  oscillations  sur  lui-même,  et 


(k)  Bulletin  de  la  Société  de  ^industrie  minérale^  i" série,  mars  1870^  et 
%•  série,  tome  II»  page  5^. 
(a)  Ledoux^  Compte  rendu  mensuel,  septembre  1S7S,  page  i85. 
Engineering,  14  jaillet  1S7S,  page  47^- 
The  Engineer,  24  mai  1878^  page  365. 
(3)  The  Engineer^  3o  août  1878,  page  t54. 
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à  nntérieur  11  agit  sur  la  soupape  pour  la  soulever  ou  la  laisser 
redescendre.  On  voit  qu*il  ne  subit  nulle  part  aucun  frottement 
Le  caoutchouc  seul  est  appelé  à  se  tordre  un  peu  dans  le  mouve- 
ment, et  la  fermeture  est  absolument  hermôtiqua 

Moteurs  iCewtraction.  —  L'un  des  progrès  les  plus  importants 
qui  aient  été  introduits  récemment  dans  les  machines  d'extraction 
est  l*emploi  de  la  détente.  Cette  question  n'a  pas  encore  dit  son 
dernier  mot.  Il  arrive  souvent  que  l'appareil  de  détente  existe,  et 
qu^en  fait  le  mécanicien  le  cale  pour  éviter  une  complication  et 
marche  en  pleine  pression.  Certains  progrès  sont  donc  sans  doute 
encore  nécessaires;  mais  la  question  d'économie,  qui  prend  une 
importance  croissantOt  maintiendra  ce  sujet  à  Perdre  du  Jour. 
Une  étude  toute  récente  de  M.  Griot  (i)  vient  de  formuler  à  cet 
égard  des  chifiTres  intéressants.  Il  ne  faut  pas  se  dissimuler  d*ail- 
leurs,  sous  le  rapport  de  Téconomie,  que  la  quantité  de  vapeur 
perdue  par  les  manœuvres  sur  les  ciichages  a  une  importance  du 
même  ordre  et  &  laquelle  on  n^accorde  pas  d'ordinaire  beaucoup 
d*attention. 

U  n'y  a  pas,  du  reste,  que  Téconomie  qui  puisse  moliver  l'intro- 
duction de  la  détente.  Il  arrive  souvent  qu'une  machine  est  établie 
avec  un  excès  de  force,  soit  afin  de  pouvoir  au  besoin  enlever  sans 
équilibre  en  cas  de  rupture  du  cftble,  soit  en  vue  d'un  réavale- 
ment  ultérieur  du  puits.  Dès  lors  il  faut,  pour  le  service  courant, 
ou  bien  baisser  la  pression  dans  le  générateur,  ce  qui  constitue- 
rait une  marche  anti-économique,  ou  bien  recourir  à  la  détente. 

Dans  tous  les  cas  il  est  nécessaire  de  pouvoir  rétablir  la  pleine 
pression  aux  recettes  et  aux  envoyages  intermédiaires,  afin  d'avoir 
la  machine  mieux  en  main  pour  les  manœuvres,  et  d'éviter  que, 
l'un  des  cylindres  se  trouvant  près  du  point  mort»  l'autre  puisse 
avoir  sa  lumière  bouchée  par  le  recouvrement,  ce  qui  exposerait 
à  ne  pouvoir  démarrer. 

Quant  à  la  réalisation  pratiqué  de  la  détente,  on  a  le  choix  entre 
trois  principes  :  la  détente  à  la  main,  la  détente  au  régulateur,  et 
la  détente  automatique.  On  peut  citer  comme  exemples  de  la  pre> 
mière  les  appareils  d'Audemar  et  de  Krafft;  ou  encore  l'emploi  pur 
et  simple  de  tiroirs  sufllsaroment  équilibrés,  comme  l'a  fait 
M.  Beusser  au  puits  Sainte-Hortense  de  Lalle;  ou  enfin  la  détente 
Rossigneux  (3)  qui,  du  reste,  peut  aussi  être  rendue  à  volonté 

(i)  Compte  rendu  mensuel^  STril  1879,  page  84.  On  consaltara  égaleneal 
aTSC  intérêt  la  nota  de  M.  Martin  {Ibidemj  joillet  1879^  P^^  ^^7)» 
(a)  Compte  rendu  mensuel^  mars  1878,  page  6a. 
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automatique.  Ce  premier  mode  otlire  évidemment  les  avantages  que 
Ton  peut  attendre  de  rinterventlon  raisonnée  de  l*homme,  qui  ap* 
précie  lés  effets  à  produire.  Mais  d*un  autre  côté  le  mécanicien  a 
déjà  une  énorme  responsabilité,  une  attention  toujoum  soutenue 
et  par  cela  seul  fatiguée.  On  doit  chercher  à  éviter  d*y  ajouter 
aucune  autre  préoccupatiob.  En  outre,  les  machinistes  répugnent 
d'ordinaire  à  l*emploi  de  la  détente»  si  on  ne  les  y  attache  pas  par 
une  surveillance  étroite  ou  par  des  primes  proportionnées  aux 
économies  de  combustible. 

En  ce  qui  concerne  la  détente  au  régulateur  dans  les  moteurs 
d*ex traction,  on  peut  citer  comme  exemples  la  machine  Béer  de 
Sarts  au  Berleur  (pays  de  Liège),  celle  de  Bède  Farcot  de  la  mine  de 
Dour,  la  machine  Sulzer-de-Quillacq  de  l'Exposition  universelle,  avec 
régulateur  Porter  (i),  la  détente  Zublin  de  Dampremy  (Sacré-Ma- 
dame), pour  laquelle  Tappareil  à  boules  est  remplacé  par  un  régu- 
lateur hydraulique.  Le  régulateur  à  force  centrifuge  met  de  lui- 
m^me  en  pleine  pression,  parla  chute  de  ses  boules,  pour  les  ma- 
nœuvres lentes  des  extrémités.  A  la  vérité,  le  ralentissement  qui 
précède  Tarrôt  présente  ce  contre-sens  d*augmenter  Tadmlssion; 
mais  c'est  sans  inconvénient  parce  que  le  régulateur-valve  est 
alors  fermé.  Il  est  toutefois  nécessaire  de  mettre  à  la  disposition  du 
mécanicien  un  moyen  de  caler  le  régulateur  &  boules  lorsque, 
pour  un  motif  quelconque,  il  veut  marcher  en  pleine  pression 
pendant  toute  la  durée  de  Tascension.  D'une  manière  générale  du 
reste  et,  en  dehors  de  l'extraction  des  mines,  la  détente  automati- 
que réglée  par  le  régulateur  a  pris  un  grand  développement  dans 
rindustrie.  On  ne  peut  naturellement  commander  ainsi  que  des 
organes  relativement  légers,  principalement  des  distributions  à 
déclic.  Le  régulateur  doit  être  puissant,  et  le  volant  largement 
suffisant  pour  l'uniformisation  de  la  période;  sans  quoi  un  régu- 
lateur trop  susceptible  serait  dans  un  état  d'agitation  perpétuelle. 
On  a  pu  arriver  ainsi  à  de  très-grandes  vitesses,  comme  dans  la 
machine  Greenwood  et  Batley  de  TExposition  universelle  (s),  et 
celle  d'Allen,  de  35o  tours  et  9/1  chevaux  (3). 

Lorsqu*on  emploie  la  détente  automatique,  on  peut  encore 
choisir  soit  une  détente  fixe,  qui  sera  en  général  d*un  tiers  ou  de 
moitié,  soit  une  détente  variable,  de  manière  à  égaler  &  chaque 


(i)  Engineering,  aS  féTrier  1879,  page  178. 
The  Sngineêr,  a5  octobre  1878,  page  299. 
Compte  rendu  mensuel,  jaiUel  1879,  P^K^  ^^1- 
(s)  Engineering,  6  septembre  1878,  page  189. 
(3)  Ibidem^  7  février  1879,  page  1 16. 
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instaot  le  tntYAil  moteur  aux  yariatlons  de  la  résistance.  Je  citerai 
comme  exemples  du  premier  mode  la  détecte  Scohy  (i)  ou  celle  de 
Baurce  {%).  Quant  au  second  principe,  il  est  représenté  par  le  bel 
appareil  de  M.  Guinotte,  très  variable  du  reste  quant  aux  détails, 
et  qui  aété  Tobjet  de  nombreuses  et  intéressantes  publications  (3). 
En  ce  qui  concerne  le  choix  entre  ces  deux  dernières  manières 
de  TOir,  on  peut  sans  doute  admettre  que,  pour  peu  qu'un  appareil 
d'extraction  soit  à  peu  près  équilibré  par  Tun  quelconque  des  qra- 
tèmes  que  nous  avons  rencontrés  à  cet  égard  (page  yS),  une  dé* 
tente  fixe  du  degré  convenable  sera  préférable  par  sa  simplicité, 
et  pour  éviter  les  inconvénients  que  présente  le  système  Guinotte 
pour  Textraction  à  des  étages  successifs,  les  réavalements  de  puits, 
les  modifications  de  Tenlevage,  etc.  Or  cet  équilibre  approximatif 
s'obtient  aisément  avec  les  c&bles  d^aloès.  Pour  les  c&blea  métal- 
liques, et  surtout  pour  l'acier,  on  a  contre  soi  deux  circonstance! 
déilavorables  :  d^une  part,  la  moindre  épaisseur  du  cAble  plat,  qui 
produit  une  régularisation  peu  active,  et  en  outre  le  grand  rayon 
que  Ton  donne  à  Testomac  dans  le  but  de  ne  pas  fatiguer  le  c&ble. 
Les  excès  sous  ce  rapport  ont  parfois  donné  naissance  à  des  appa- 
reils dont  le  moment  varie  énormément,  et  devient  même  négatif 
aux  extrémités.  Alors  la  machine  se  lance  avec  une  vitesse  que 
Ton  est  obligé  de  combattre  par  la  contre-vapeur.  Mais  c'est  Ik  un 
état  de  choses  qui  expose  visiblement  aux  plus  graves  dangers. 
M.  Dombre,  en  reconnaissant  ces  inconvénients,  ne  craint  pas 
cependant  l'emploi  de  ce  moyen.  Il  propose  (4)  remploi  du  tube 
d*inverBion  ordinaire  pour  les  pressions  élevées,  et  croit  sufilsant, 
pour  les  pressions  moyennes,  des  tubes  à  air  froid.  Cette  question 


(t)  Notice  sur  la  détente  Seohy,  187c.  Mod»,  chez  Manceaox. 
(•)  Tiffimemanns,  Machines  d'extraction,  1877.  Bnixelles,  chei  Aamlot, 
page  5a. 

(3)  Etude  générale  sur  la  détente  variable  dans  les  machines  d'extraction^ 
par  L.  Guinotte,  187 1.  Mons,  chez  Haaceaiix. 

Awmles  industrielles,  Janvier  1874. 

Ëtade  8«r  les  distribations  par  tiroirs  dans  les  machines  d'extraction,  et  en 
pailicatier  sur  le  système  Gainotte,  par  Herdner  (AnwUes  des  mines,  1877). 
Dwelshauvers  Dery,  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  t.  XXÎUy, 

page  ifo. 

■aehiae  à  vapev  d'extraction  du  système  Gainette,  par  PeUa  {PublieaiiOH 
imdustrieUe  d*Armengaud,  1876}. 

Chansselle,  Compte  rendu  mensuel,  septembre  1876,  pageax. 

Timmeimans,  Étude  sur  les  machines  d^extraetion  à  détente,  pages  36  et  5o. 
Broxelles,  cheaRamlot. 

(4)  Dombre,  Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  mmérale^  a"  série,!.  IV, 
page  80^ 
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prendra  plus  d'importance  encore  dans  Tavenlr,  avec  les  grandes 
profondeurs  qui  conduiront  à  des  rayons  d'enroulement  ezcessifi 
pour  conserver  une  vitesse  modérée  du  piston,  tout  en  évitant  une 
trop  longue  durée  de  Tenlevage. 

Moteurs  tCépuisement.  —  Les  vieilles  machines  du  type  de  Cor- 
nouaiUes  ont  fait  depuis  longtemps  leurs  preuves  et  continuent  à 
former  la  solution  la  plus  ordinaire  pour  l'épuisement  des  mines. 
La  plupart  du  temps  elles  sont  à  un  seul  cylindre;  d'autres  fois» 
comme  dans  la  magnifique  pompe  Saint-Laurent  du  Greusot,  à  ce 
premier  cylindre  on  en  fait  succéder  un  second  pour  la  détente* 
suivant  un  modèle  qui  avait  été  imaginé  à  la  Yieille-Montagnet  il  y 
a  une  vingtaine  d'années,  dans  le  but  d'uniformiser  Tinfluence  de 
la  détente  sans  de  trop  grandes  masses  en  mouvement.  Il  y  a  là  en 
elTet,  sous  ce  rapport,  un  fait  général  qui  a  beaucoup  contribué  à 
détériorer  les  beaux  rendements,  autrefois  classiques  pour  ces  ap- 
pareils, malgré  les  progrès  incontestables  qui  ont  été  apportés  dans 
le  détail  de  la  construction.  Avec  une  longue  détente,  il  faut  une 
attaque  énergique  pour  créer  en  peu  de  temps  une  force  vive  à 
l'aide  de  laquelle  le  système  achèvera  sa  course,  lorsque  la  détente 
aura  affaibli  l'action  motrice  jusqu'à  la  rendre  inférieure  à  la  résis* 
tance  à  vaincre.  Or,  avec  les  profondeurs  toujours  croissantes, 
l'importance  des  masses  en  mouvement  rend  de  plus  en  plus  dan- 
gereuses les  grandes  vitesses,  et  celles-ci  sont  nécessaires  pour 
avoir  de  la  force  vive.  La  vitesse  maximum  tendant  à  se  restreindre, 
U  a  donc  fallu  en  même  temps  raccourcir  la  détente,  et  par  suite 
marcher  dans  des  conditions  moins  économiques. 

M.  Wilner  a  introduit  dans  les  machines  d'épuisement  à  traction 
directe  un  perfectionnement  (i)  qui  consiste  dans  l'introduction 
d'un  levier  coudé  relié  par  deux  bielles  à  la  tige  du  piston  moteur 
d'une  part,  et  à  la  maîtresse  tige.  Il  arrive  ainsi  à  faire  varier  pen- 
dant la  course  les  moments  de  l'action  de  la  vapeur  et  du  poids,  de 
manière  à  pouvoir  employer  des  détentes  prolongées  en  réduisant 
les  masses  en  mouvement  et  conservant  un  cylindre  unique. 

La  machine  à  double  effet  a  évidemment  sur  le  moteur  à  simple 
effet  l'avantage  qu'en  répartissant  le  travail  de  la  vapeur  sur  les 
deux  courses  on  peut  réduire  à  moitié  le  volume  du  cylindre.  On 


(i)  Agnillon  :  Progrès  accomplis  dans  l'art  des  mines  depuis  l'Exposition  de 
18S7  (Bulletin  de  la  Société  de  Vvnduitfie  minérale,  2*  série^  tome  VIII, 
page  S3). 

Leveirier,  Compte  rendu  mensuel ,  t"  avril  1876,  page  i5. 
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peut  également  pousser  plus  loin  la  détente,  à  cause  de  la  présence 
du  Tolant  dans  la  machine  de  rotation,  qui  corrige  les  variations 
de  la  force.  De  plus,  le  principe  de  la  rotation  limite  géométrique- 
ment la  course,  tandis  que  dans  les  machines  à  cataracte  cette  ex- 
cursion n^est  pas  déterminée  d*ane  manière  nécessaire,  et  Ton  peut 
aTOlr  des  chocs  sur  les  arrêts,  pour  le  moindre  défaut  d'équilibre 
entre  les  forces  mises  en  Jeu.  On  gagne  ainsi  sous  le  rapport  de 
Tespace  nuisible.  Mais,  en  revanche,  il  est  Juste  de  dire  que  Tin- 
termittence  des  appareils  à  cataracte  assure  bien  mieux  la  retom- 
bée des  soupapes  et  Textinction  des  vibrations. 

Un  premier  mode  d'emploi  de  ces  machines  consiste  à  les  instal- 
ler au  fond.  C'est  ce  qu'on  voit,  par  exemple,  dans  les  mines  de 
Kanzy  (i),  Roche  et  Flrminy,  Méons,  laChazotte,  Bességes,  Fohns- 
dorir  (3),  Ontario  (Utah)  (3),  Érin  près  DusseldorflT  (A),  etc.  Cette 
dernière  est  double  et  accouplée  à  deux  machines  hydrauliques 
Jumelles. 

L*insta]lation  intérieure  présente'  des  avantages  assez  séduisants. 
Elle  encombre  beaucoup  moins  le  puits,  qui  ne  renferme  plus  alors 
que  les  colonnes  élôvatoires.  Elle  supprime  les  maîtresses-tiges, 
Tattirail,  le  matériel  des  répétitions,  car  on  élève  alors  Teau  d'une 
seule  volée  Jusqu*au  Jour.  De  là  une  économie  de  premier  établis- 
sement, une  diminution  des  chances  d*avaries,  une  plus  grande 
facilité  pour  les  réparations.  Mais,  par  contre,  les  machines  inté- 
rieures prêtent  à  des  objections  très-sérieuses.  Elles  peuvent  être 
maîtrisées  et  noyées  par  une  crue,  qui  éteint  les  feux  et  laisse  Tex- 
ploitation  absolument  désarmée.  Il  faut  tout  au  moins,  pour  obvier 
à  cette  éventualité,  disposer  de  très-grands  réservoirs  de  retenue 
pour  an  moment  de  crue,  ce  qui  n^est  pas  réalisable  dans  toute 
mine.  La  roche  peut  également  manquer  de  la  solidité  nécessaire 
pour  l'établissement  de  grandes  chambres  de  machines.  En  outre, 
tout  le  monde  est  d'accord  sur  rinconvénient  des  chaudières  inté- 
rieures, et  si,  pour  les  éviter,  on  veut  envoyer  la  vapeur  du  Jour 
par  le  puits  des  pompes,  on  tombe  dans  d*autres  inconvénients. 

Pour  ces  motifs,  on  accorde  de  plus  en  plus  d'attention  aux 
lypes  de  machines  à  double  effet  installées  à  la  surface,  création 
relativement  récente.  Le  problème  consistait  à  n'exercer  sur  les 

(1}  A  Sainte-Marie  :  hantenr  :  356  mètres,  diamètre:  o*,io,  débit;  4*ooo  met 
cabea  en  ao  heures.  (Agaillon  :  Progrès  aeeômplis  dans  l'art  des  mines (Au/Ze/ih 
de  ia  Société  de  Vindusirie  mtnéraie,  a*  sèrie^  tome  Vlll,  page  65). 

{%)  Berg  tmd  Bûttenmannitehes  Jahràueh  von  Leoben,  tome  XXIY,  p.pii. 

(^  Engineering,  1S76,  i^'volome»  page  267. 

(4)  Ibidem,  a«?olQme,  page  a39. 
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mattresBes-tfges  que  des  tractions,  et  jamais  le  refoolement  par  la 
vapear.  On  ne  peut  en  effet,  sous  peine  de  faire  flamber  œs 
pièces,  leur  imposer  le  mode  foulant  autrement  que  par  leur  propre 
poids.  Des  systèmes  fort  ingénieux  de  contre-poids  ont  pmnlsde 
résoudre  cette  difficulté.  C'est  au  puits  Gewalt  (Westphalie)  qu'a  été 
installée  en  i86â,  par  Ehrardt,  la  première  machine  d*épuisemeiit 
à  double  effet  (i).  Le  poids  de  la  tige  est  égal  à  celui  de  lacolonne 
d^eau.  Le  contre-poids  est  égal  à  la  moitié  de  cette  ?aleur.  La  va- 
peur agit  directement,  non  pas  sur  la  tige,  mais  sur  le  contre^Midst 
à  Taide  d'une  bielle  ordinaire  dont  ie  peu  de  longueur  permet  le 
refoulement.  Dans  la  course  ascendante  (en  négligeant  pour  cette 
explication  les  résistances  passives),  le  moteur  enlève  la  moitié  d« 
poids  de  la  tige,  puisque  le  contre-poids  qui  é'abaisse  équilibre 
Pautre  moitié.  La  tige  travaille  alors  par  traction.  Dans  la  ceune 
descendante,  la  vapeur  relève  le  contre-poids  en  laissant  descendre 
la  tige,  qui  est  équilibrée  par  l'ascension  de  Peau.  Elle  ne  la  foule 
que  par  son  poids,  suivant  le  mode  ordinaire,  et  n'est  pss  pressée 
par  la  vapeur.  Le  travail  de  ce  fluide  est  donc  bien  le  môme  dans 
les  deux  courses. 

Dans  la  solution  française  du  môme  problème,  Tattirail  n'est 
plus  tout  à  fait  le  môme  que  dans  le  système  allemand.  Le 
contre-poids  égale  le  poids  de  la  tige,  plus  la  moitié  de  celui  de 
Feau  élevée.  Dans  la  course  ascendante,  la  tige  est  tirée  et  foule 
Peau  par-dessous  à  l'aide  de  plongeurs  ascendants.  La  vapeur  en- 
lève  la  tige,  plus  Peau,  moins  le  contre-poids,  et  ce  trinôme  se 
réduit,  d'après  la  valeur  de  ce  dernier,  à  la  moitié  du  poids  de 
Peau.  Dans  la  course  descendante,  la  tige  descend  sans  traction  ni 
refoulement,  et  la  vapeur  remonte  le  contre-poids  :  dV)ù  une  dif- 
férence d'action  encore  égale  à  la  moitié  du  poids  de  Peau. 

H.  de  Quillacq  et  son  ingénieur  principal,  M.  Martin,  ont  con- 
tribué h  réaliser  ce  principe  et  à  ie  répandre,  en  France  et  en 
Bobôme  principalement  (9), dans  un  type  de  machines  compound  à 
double  effet  et  à  traction  directe.  Les  deux  cylindres  y  sont  verti- 
caux et  superposés.  Dans  les  machines  d^épuisement  à  distribution 
différentielle  de  Davey  (3),  les  deux  cylindres  ont  encore  le  môme 
axe^  mais  ils  sont  horizontaux  et  Installés  sur  le  môme  b&ti,  ce  qui 


t'/ 


(i)  Bulletin  de  la  Soeiéié  de  Vindustrie  nunéra/e,  tome  VII,  page  Soi. 

(1)  PerDolet,  Bulletin  de  la  Société  de  Pindustrie  minérale,  t.  V,  p.  391  < 

Annales  des  mtne»,  6*  série,  tome  YIII. 

(3)  Baure»  Compte  rendu  mensuel,  juin  1S76,  page  9. 

Engineering  1S76,  i**  volume,  page  169,  et  1S76,  »•  volame,  page  a39. 
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donne  plDB  de  staMIEté.  Je  citerai  comme  eiempla  celle 
boafllères  de  Eaat  Hetton  Dtirhsm  (i).  U  dénomlD&tlon  de  di 
bmiù»i  cHfféreMielle  provient  de  ce  que,  dus  ces  machines  coi 
dans  celles  de  Cope  et  Haiwdl  (a),  le  moavement  du  tiroir  ei 
i  la  dtS&reoce  Ûe  deux  autres,  dont  Tafl  est  constant  et  réglé 
une  utaraete,  et  le  second  variable,  d'après  nne  relation  que 
établit  avec  la  vitene  des  plongears  (5). 

De  puissants  moteurs  à  double  etTet  ont  été  établis  ëgalen 
■ar  le  Ifpo  rotatif  et  non  plus  arec  la  traction  directe.  Je  cil 
•DOS  66  rapport  les  machines  d'Ahun  (LavaTels-leB-Uines],  du 
HH.  Btétrlx  et  Revolller.  Elles  sont  Jumelles  et  actionnent  c 
tiges  aa  moyen  d'engrenages.  A  Trets  (Boucbes-dn-RfaOne) , 
inftmes  ateliers  de  la  Cballéassière  ont  monté  deux  machines 
puisement  analogues.  Par  le  fïlt  elles nesont  pas  Installées  au, 
m^  à  60  mètres  de  la  surface,  attendu  qu'à  ce  niveau  on  di 
aalt  d'une  galerie  d'écoulement.  Cependant  cette  circonstance 
olale  ne  modlâs  pas  notre  distinction  essentielle,  car  ces  macb 
De  s'en  tronrent  pas  moins  au  sommet  de  l'ascension  de  t'ean. 
appareils  sont  du  type  compound,  actionnant  deux  manivelles  1 
sëes  ï  go*.  Les  conditions  sont  analogues  ft  celles  de  Lavaveii 
dteral  sncore  les  ^^arells  d'épnisanent  &  donble  effet  de  £ 
beis  et  de  Sarts  an  Berleur,  établis  par  les  ateliers  de  Seralng 
ainsi  que  la  machine  componnd  à  rotation  des  salines  de  Sege 
dus  le  SohleswIg-BolBtein  (G).  On  a  beaucoup  remarqué  la  mac 
do  Chêne  établie  pour  la  société  des  lioulllères  de  Salnt-£tii 
par  les  ateliers  de  Lhorme  (0),  auxquels  on  doit  également  ta  I 
nuchJne  de  Saln^Éloy  (7).  Deux  moteurs  horlsontauz  &  dét 
variable  par  le  râgulatenr  sont  couplés  è.  angle  droit  sur  l'a 
du  volant  Deux  pignons  conduisent  des  roues  dentées  mi 
de  boutons  de  manivelle  qui  par  de  longues  bielles  commao 
las  tiges.  Les  boutons  sont  diamétralement  exposés,  pour 

(■)  Enginetring  iS^S,  tome  il,  page  4^. 

(*j  Ibidem,  1676,  (om«  II,  page  57. 

(1)  Ud  aitifice  aoilogne  Sgors  du»  la  pomps  k  vtptar  da  BUte,  j 
fl^rpoiitian  de  daui  tiroirs  doDl  l'an  a  no  moaTeEneDl  dèttnnint  «t  I' 
Mt  acUonné  pldi  OD  mgia»  (Al  luÎTanl  rtllnre  {Sngirutring,  9  Jnillel 
P»««  37)- 

(4)  PortefeuiHt  de  John  Cockerill,  tome  III. 

(SJ  T/teEngineer,  6  aiiHiSjT. 

(^  Leltnt  d'un  SUphanoit  iw  rKxpotitiott  univertelie,  par  iMi,  p. 
Saiot-Etienoe,  1S79,  cbatThiollier. 

BidleU»  de  la  Soeiili  dt  Pindiatrie  minérale,  >*  lérit,  lone  T,  psj 

(7)  gmffineering,  ■■  oclebn  187S,  page  194. 
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tlou  et  le  refoulemeat  se  correspondent  iQTenemeoi  d'une 
à  l'autre.  De  petites  bielles  actionnent  les  balanclera  de 
poids. 

\ey  a  cherché  ft  remédier  &  l'an  des  principaux  Inconré- 
ies  machines  de  rotation,  qui  est  de  ne  pouvoir,  quand  cela 
nécessaire,  marcher  doucement  sans  risquer  de  s'arrCtw 
t  mort,  malgré  l'augmentation  du  moment  d'Inertie  des  ti^ 
ui.est  d'ailleurs  Acheuse  par  elle-même.  La  machine  Kley  (i) 
.  fois  à  volant  et  à  cataracte.  Son  Jeu  est  intermittent.  Le 
très-léger,  ne  sert  qu'à  régulariser  la  course  et  s'arrAte 
tiaque  tour,Jusqu'&  ce  que  le  fonctionnement  de  la  cataracte 
)  le  système  on  marche.  Les  choses  sont  disposées  pour  que 
De  s'effectue  pas  sur  le  point  mort  de  la  manivelle.  Un 
de  ce  système  fonctionne  à  la  mine  de  plomb  de  Nene  Bor- 
)aas  l'Elfel,  et  les  ateliers  de  la  Meuse,  ft  Liège,  en  ont 
ilualeurs  autres  pour  la  société  de  la  Vieille- Montagne, 
it  citer  de  môme  les  machines  d'épuisement  du  système 
te  dans  lesquelles  on  modifie  l'action  du  volant  suivant  la 
que  l'on  veut  donner  aus  pompes  (s). 

l  ZXU.  —  Types  ■pétdaoz  de  machine*  à  Tapenr. 

ânes  compound.  —  L'an  des  courants  d'opinion  les  pins 
ifl  du  mouvement  actuel  est  celui  qni  Introduit  le  type  oom- 
à  peu  prësdans  toua  les  genres  d'applications.  Oc  rapporte 
blower  (1781]  la  première  Idée  de  l'addition  d'un  cylindre 

de  détente.  Les  appareils  qui  le  renferment  portent  encore 
d'hui  le  nom  du  premier  constructeur,  Woolf  [180&),  qui  les 
Usés.  La  dénomination  de  compound,  qui  on  devient  i.  peu 
raonyme  dans  l'usage,  désigne  cependant  plus  spécialement 
ilUnee  dans  lesquelles  un  réservoir  est  rendu  nécessaire  par 
dltlons  de  la  distribution  entre  le  premier  cylindre  et  les 

On  a,  en  effet,  parfois  plus  de  deux  cylindres,  et  on  en  a 
[o'à  cinq. 

s  bornant  &  deux  cylindres,  on  rencontre  bien  des  dispositif 
Qts.  Quelquefois  on  assemble  les  tiges  des  pistons  à  une  po- 
lont  U  tige  est  reliée  au  balancier.  Les  hauteurs  des  cylindres 
ors  égales,  tes  diamètres  seuls  différant.  D'autres  fols,  les 
lut  rattachées  individuellement  au  balancier,  et  les  c< 


BT  DE  U  CONSTBDCTIOH  DES  HACBIMES  A  TAPEUR. 
KUit  Inégalea.  Plus  rarement  on  les  met  de  part  et  d'antre  de  I 
dn  balancier,  aflo  de  sonla^r  les  cauasinela,  qal  aiipponeot  i 
la  dlffërence  et  non  la  somme  des  efforts  moteurs.  Quand  la 
ohlae  est  sans  balancier,  on  actionne  parfois,  i,  l'aide  des  denj  tl 
deux  manivelles  croisées  à  angle  droit  pour  éviter  les  pointsni 
On  a  mis  aussi  les  deux  cylindres  l'un  sur  l'autre  suivant  un  m 
ixe  vertical,  ou  l'un  au  tx>ut  de  l'autre  sur  un  même  axe  horlsoi 
On  a  également  placé  le  petit  cylindre  dans  l'Intérieur  du  gr 
Cette  disposition  a  été  employée,  par  exemple,  dans  les  mot' 
d'épuisement  du  lac  de  Harlem,  suivant  un  même  axe.  El! 
volt  anasi,  mais  avec  des  axes  rectangulaires,  dans  les  macb 
Claude  Iobert(i]. 

■  Un  type  très-orlglnal  a  été  proposé  par  M.  Max  Westpbal 
fOBCtIonae  dans  les  ateliers  Hoppe  ft  Berlin  (s].  Le  cylindre 
Kutftie,  mais  fl  renferme  trois  pistons  que  Je  désignerai  dans  l'o 
de  leurs  situations  par  A,  B,  C.  A  et  C  sont  manœuvres  par 
tige  unique  a  qui  entre  par  te  fond  a  et  s'attache  à  A,  et  qu 
même  temps  se  bifurque  au  dehors,  contourne  le  cylindre  et  i 
rentrer  par  le  fond  opposé  c  en  forme  de  tige  creuse  a.'  pour 
dapter  fc  C.  A  et  C  marcbent  donc  solidairement.  Quant  à  B,  I 
■oUictté  par  une  tige  pleine  ^  engagée  à  l'intérlenr  de  «'  qu 
solde  fourreau.  Les  tiges  a  et  ^  commandent  des  manlv 
distinctes,  et  la  distribution  se  fait  par  des  excentriques  co 
nables,  la  pleine  pression,  ainsi  qu'une  certaine  ditetUe,  s'exer 
entre  le  fond  a  et  le  piston  &  (ou  entre  c  et  C  d'après  le  do 
effet)  et  la  détente  complémentaire  s'effectuant  par  le  passag 
fluide  de  ce  compartiment  dans  l'espace  qui  règne  entre  A 
(ou  entre  C  et  B).  Dans  cesconditlonB  l'espace  compris  entre  B, 
on  C,  varie  d'après  la  somme  des  vitesses  des  pistons,  ce  qui 
met  une  plos  grande  rapidité  cinématique  de  la  variation  de 
pace  offert  à  la  détente,  sans  j  employer  une  aussi  grande  vil 
éynamitiue  de  la  masse  des  pistons,  avec  les  Inconvénients  que 
excès  pourrait  entraîner.  Tel  paraît  âtre  le  but  de  cotte  créi 
compliquée,  mais  dans  tous  les  cas  Ingénieuse. 

Les  avantagea  dn  système  compound,  envisagé  d'une  mai 
générale  «t  indépendamment  du  dispositif  employé,  sont  nomb 


(■)  L'MronauUf  jaia  iSjg,  pagg  i5i, 

(i)  Wtttfbêi  {ZeilKhriftde4  YtrtiTut  DeHt*clitrlagmieurt,itji,f. 
Daniai  AduiMi,  Journal  of  iron  md  tteel  lartitutt,  aoAl,  MpMi 
oeUbn  1B7S. 
Jotmal  dei  minet,  187S,  page  tSt. 
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iportaaiB  (i).  Ed  premier  lieu,  l'effet  est  régularisé,  et  par  sut  le 
>luit  peut  ëtra  diminué.  Ea  effet,  au  lieu  que,  comme  dans  les 
hlnes  ordloaires,  la  détente  succède  simplement  t  la  pleine 
bIoq,  elle  commence  Ici  dès  le  point  mort  pour  une  partie  au 
18  de  la  vapeur  engagée. 

effort  toul  est  répani  sur  denz  pistons  et  par  enite  fhwtloiioA 
e  deux  tfges.  et  cela  d'nne  manière  d'autant  plus  rapprocbée 
égalité  que  la  grande  pression  agit  sur  le  petit  piston  et  réel- 
[uement. 

18  fuites  de  rapeor  autour  des  pistons  se  trouvent  diminuées, 
ndu  que  la  chute  de  pression  entre  la  chaudière  et  le  condw- 

se  fractionne  en  deux,  pour  passer  de  la  pleine  pression  k 
étente  et  de  celle-ci  au  condenseur.  Il  en  est  là  absolument 
me  pour  les  doubles  portes  ou  les  doubles  fenêtres  que  l'on 
loie  dans  les  appartements  pour  empêcher  les  conrants  d'air. 
i  chemise  de  vapeur,  si  on  l'applique  au  petit  cjllndre,  fono- 
ne  d'une  manière  plus  rationnelle  qu'à  l'ordinaire,  car  elle 
hauffe  qu'une  enceinte  qui  ne  communique  Jamais  avec  le 
tenseur,  tandis  que  dans  les  moteurs  ordinaires  elle  cède  sa 
eur  même  pendant  l'échappement,  ce  qui  eat  en  pure  perte. 
>lus  les  produits  de  la  condensation  intérieure  sont  eux-mêmes 
as  Importants,  puisque  ta  paroi  ne  communiquant  Jamais  avec 
indenseur  est  beaucoup  moins  refroidie.  Il  arrive  même  qu'elle 
)  de  la  chaleur  à  la  vapeur  qnl  la  quitte  et  va  travailler  par  la 
inte  dans  le  grand  cylindre  au  contact  de  parois  refroidies  [3). 
9l,  malgré  l'opinion  d'Ingénieurs  émlnenls  qui  placent,  comme 
B  venons  de  le  dira,  la  chemise  de  vapeur  autour  du  petit 
Ddre,  des  expériences  de  H.  Ulro,  ainsi  que  de  UU.  Loring  et 
iry  (3),  concluent  k  la  mettre  sur  le  réservoir  intermédiaire 
lur  le  second  cylindre. 

a  fait,  on  obtient  presque  toujours  une  économie  ImporUnte 
le  combustible  avec  le  type  componnd.  Les  expériences  de 

Loring  et  Ëmery  ont  accusé  un  avantage  qui  se  chiffre  parfois 
i5  à  90  p.  100  sur  les  machines  simples.  M.  de  Frémlnvllle, 

)  Lcdien,  Complet  mdiu  de  CAcadémie  dej  aciences,  Unne  UUXVIll, 

I I003. 

)  H.  Hiin  *  doBDé  ana  cicallenla  *ntiTM  da  rAia  das  parois  dani  las 

linas  compoond  [Erpotilion  rutalstique  de  la  théorie  mieaniqut  de  la 

nu-,  toEDa  II,  page  33). 

)  Engineering,  i^jinTiar,  n  al  isIèTriar  iS;S,  18  tt niai  1876,  1",  i5, 

19  join  1877. 

Kma'  vf  Fnmklin  Itutitule,  ttn'm  •(  intr*  1875. 
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dm  sk  remarquée  étude  nir  ces  moteara  (i].  Indique  mtaie 
on  uiAlionitlon  de  prèi  de  moitlâ  par  rapport  aax  aooienDeB  ma- 
Atnoi  de  la  marloe. 

En  oppodtioD  avec  eei  avantages  si  oonaidérebles,  on  peut  indi- 
quer quelques  InconTéulents  :  c'est  d'abord  t'eDcombrement.  La 
awditae  ordloalre  équivalente  &  une  componnd  emploierait  évi- 
demment son  grand  cylindre,  car  c*eat  lai  qui  mesure  le  volume 
oooupé  par  le  poids  oonddéré  de  vapeur  au  degrés  d'eipanslon 
voulu.  Le  peut  cylindre  se  trouve  donc  en  plus.  Et  du  reste  cela 
M  conçoit  facilement,  puisque  l'apparel],  au  lieu  de  oonlenlr  ft  la 
Itots'detix  cylindrées,  l'une  daoa  la  phase  de  pleine  preeslon  oo  de 
détente, et  l'autre  dans  la  période  d'échappement,  en  renfenne  par 
le  tatt  trois:  la  première  en  pleine  pression,  ou  détente  propre,  la 
■econde  en  détente  complémentaire,  et  la  troisième  dans  la  pbase 
d'échappement.  Or  l'encombrement  dans  un  moteur  quelconque 
est  nulBlbte  par  la  place  occupée,  la  matière  première  engagée, 
'im  poids  augmentés,  ainsi  que  les  frottements  qui  en  sont  la  con- 
séquence. Dans  les  machines  thermiques.  Il  l'est  en  outre  par  les 
débuts  d^kdlabatloité  qui  dépendent  de  l'étendue  des  surfaces. 
Sons  ce  rapport  donc  II  semblerait  y  avoir  un  grand  désavantage 
k  faire  fonctionner  ainsi  la  vapeur  au  contact  d'une  surface  no- 
tablement augmentée.  Mais  11  faut  remarquer  que  comme  le  dé- 
ftut  d'adfabaticité  a  pour  second  facteur  les  différences  de  tem- 
pérature entre  le  fluide  et  la  paroi,  ce  n'est  pas  précisément  la 
surface  totale  dont  II  faut  se  jH^ccuper,  mais  bien  ta  somme  des 
produits  de  ses  divers  éléments  par  les  différences  de  température 
eorrespondantes.  Or  nous  avons  vu  que  ces  dlffëreuces  sont  atté- 
nuées avec  le  dispositif  actuel  pendant  toute  la  durée  du  fouc- 
ttennement.  C'est  pource  motif  que  l'on  trouve  en  fait  plutôt  de 
l'avantage  sous  ce  rapport,  malgré  l'exagération  des  surfaces. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  l'application  des  compound  & 
l'industrie  des  mines,  on  leur  a  reproché,  comme  machine  d'épul- 
aemest,  l'excès  même  d'une  de  leurs  qualités.^  savoir  la  régulari- 
sation qu'elles  procurent,  comme  nous  l'avons  dit  tout  ji  l'heure. 
Car,  dans  les  appareils  d'exhaure,  on  trouve  utile  d'avofr  un  raien. 
Ussement  aux  points  morts  pour  laisser  mieux  éteindre  la  force 
vive  et  les  vibrations.  Ce  degré  de  lenteur  y  rappelle,  quoique  de 
loin,  l'intermittence  des  mBChinee  à  simple  effet.  On  emploie  même 
Bonvent  dans  ce  but  des  volants  qui  seraient  jugés  avec  raison  in- 

(■)  D«  .Frèminiilla,  BulUlin  de  la  Soeiéli  teneovrttgtmxnt,  3*  strie, 
lome  IV,  paga  63;. 
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nsants  dans  toute  antre  clreonstuce,  car  Ils  latnent  ralentir 
vitesse  et  ne  font  qa'aasurer  tout  juste  le  passage  des  points 
)rts.  Cette  idée  est  Juste  an  fond,  mais  11  y  aurait  sans  doute 
Rgératlon  &  y  voir  une  critique  sérieuse  de  es  genre  d'appll- 

UOD. 

11  n'en  est  pas  de  mftme  pour  les  tnolenrs  d'extraction  qui  don- 
nt  lieu  à  une  objection  plus  importante.  En  effet,  avec  une  ma- 
[ne&  un  seul  cylindre,  le  mécanicien,  avec  son  régulateur  et  son 
'ier  de  changement  de  marche,  est  complètement  maître  de  la 
aotlté  de  vapeur  qu'il  juge  à  propos  d'admettro  en  vue  des  ma. 
invres  délioates  qu'il  doit  effectuer;  mais  avec  les  machines  de 
>oir,  la  cylindrée  qui  se  détend  entre  les  deux  pistons  éohappo 
'acilOD  du  macbiniste.  Elle  complique  les  prévialODs  qu'il  a  è, 
re,  et  cette  sorte  de  jugé  Instlnctir  anquel  11  lui  faut  parvenir 
r  riiabitude.  Il  peutdonc  y  avoir  sous  ce  rapport  des  mécomptes 
même  des  accidents.  Ceci  est  tellement  vrai,  que  pour  une  fone- 
n  toute  semblable,  celle  des  machines  de  la  navigation  fluviale 
I  grandes  villes,  à  eecales  trëa-répétéas,  on  a  été  amené  à  renra- 
:  k  l'emploi  de  compound  qui  avalent  été  In±taUées  sur  certains 
teans. 

la  revanche,  on  trouverait  dans  l'application  de  ce  système  anx 
piareila  d'extraction  cet  avantage,  que,  si  une  machine  a  été  cal- 
[ée  en  vue  de  la  profondeur  actuelle  d'un  puits  destiné  à  un 
ivalement  futur,  et  s'il  arrive  qu'elle  devienne  Insuffisante  en  raf- 
I  de  sa  longue  détente,  une  fois  cet  approfondissement  effectué, 
aura  la  ressource  de  la  transformer  en  un  système  de  deux 
chines  jumelles  à  an  seul  cylindre,  marchant  chacune  avec  une 
snte  convenable.  Il  existe  même  dans  la  marine  de  semblables 
chines,  qu'on  appelle  compound  mixtes  (i),  pour  lesquelles  une 
■te  de  commutateur  pumet  de  passer  à  volonté  d'un  des  deux 
des  à  l'antre,  suivant  que  l'on  se  trouve  dans  lee  conditions 
llnalres  ou  en  présence  d'un  coup  de  collier  à  donner. 

tackitut  oiciltanM.  —  Cette  élégante  solution,  Imaginée  par 
rdock  en  17B6,  rendue  pratique  par  Cave  vers  1B16,  a  en  bwn- 
ip  de  vogue,  même  comme  machine  d'extraction,  quoique  cette 
>licatl0D  particulière  solt  à  déconseiller.  On  l'emploie  encore 
ourd'hul  dans  un  certain  nombre  d'usines.  Elle  constitue  en 
)t  un  moteur  robuste,  asseï  simple,  de  peu  d'entretien,  utile 
touC  quand  on  a  de  la  vapeur  en  excès,  commedans  les  forges, 

[)  The  EngitMr,  1S76,  tome  II,  ptgat  iS5  si  971. 


BT  DE  LA  CONSTRUCTION   DES  MACHINES  A  TAPEUR.       l6l 

OÙ  ron  peat  utiliser  pour  la  vaporisation  des  flammes  qui  seraient 
perdues  sans  cela.  Mais  elles  ne  sont  pas  économiques  pour  le 
combustible  proprement  dit.  MM.  Fournier  et  Levet  en  ont  tout  ^ 

récemment  proposé  un  nouveau  type  (i),  quia  Tavantage  de  tenir 
très-peu  de  place,  mais  présente  des  espaces  nuisibles  assez  no- 
tables, et  quelques  difficultés  pour  la  mise  en  train  et  le  passage 
dos  points  morts. 

Machines  roiaiives.  —  Ce  type,  dont  la  première  idée  remonte 
jusqu'à  Watt  (1783),  a  toujours  beaucoup  sollicité  Timagination 
des  inventeura  Je  citerai  parmi  eux  :  Behrens,  Bishop  et  Rennie, 
Borie,  Braconnier ,  Davies  Jonah  et  George  de  Tipton,  Decic» 
Oudgeon,  Dundonald,  Eve,  Galloway,  P.  Martin,  Minary,  Molard, 
Murdock,  Myers,  Napier,  Olivier,  Pecqueur,  Petau,  Sudlow, 
Thompson^  Tule,  etc.  (2).  Ces  moteurs  présentent  en  eflTet,  en 
principe  des  avantages  séduisants  :  suppression  de  toute  la  partie 
encombrante,  tige,  bielle,  manivelle,  et  des  frottements  corres- 
pondants; pius  de  rentrée  périodique  de  la  tige,  après  qu'elle  est 
allée  se  refroidir  au  dehors;  roouvemeSt  continu  plus  favorable 
au  point  de  vue  des  vibrations,  de  la  résistance  des  pièces  et  de 
la  grande  vitesse  de  rotation;  suppression  des  points  morts  et 
régularisation  du  moment  moteur  qui  permet  d'alléger  le  volant. 
Mais  en  revanche  la  question  des  fuites,  plus  difficiles  à  éviter  que 
dans  les  types  ordinaires,  et  Tinfluence  condensante  des  parois 
placées  dans  de  mauvaises  conditions,  ont  toujours  paralysé  dans 
la  pratique  les  qualités  que  je  viens  d'énumérer.  En  fait,  la  ten- 
dance actuelle  se  détourne  plutôt  de  ces  appareils,  dont  la  plu- 
part consomment  5  à  6  kilog.  de  houille  par  cheval  et  par  heure. 

Machines  à  piston-liroir.  —  Dans  certains  types  de  moteurs  ou 
a  introduit  plusieurs  cylindres  accouplés,  qui  ont  chacun  un  pis- 
ton, mais  pas  de  tiroir  spécial.  Le  mouvement  du  piston  dans  l'un 
effectue  la  distribution  dans  l'autre.  On  peut  citer  dans  cette  caté- 
gorie la  machine-tombeau  de  Hicks  à  quatre  cylindres,  le  moteur 
Clough  à  trois  cylindres,  celui  de  Willans  également  A  trois  cylin- 
dres à  simple  effet  Dans  ce  dernier  les  cylindres  sont  parallèles 
au  lieu  d'être  convergents  comme  dans  la  machine  Brotherhood 


(i)  Holtzer,  Compte  rendu  mensuel,  décembre  1878,  page  a65. 
Levet,  Ibidem,  mars  1879,  page  5i. 

(a)  Oa  trouve  dans  la  Cinématique  de  Reuleaoz  (Paris  1877,  chez  Savy) 
Tètade  géométrique  de  plusieurs  types  de  machioes  rotatives  et  à  disque. 

Tom  XVI,  1879.  1^ 
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(p.  1&6),  qui  présente  d^ailleurs  avec  elle  de  l'analogie.  Leurs  bielles 
actionnent  trois  coudes  placés  sur  Tarbre  dans  des  plans  méri- 
diens inclinés  à  lao*  les  uns  sur  les  autres.  11  est  à  craindre  que  ces 
types,  fort  curieux  au  point  de  vue  cinématique,  ea  poursuivant 
la  simplicité  par  la  suppression  de  pièces  classiques,  n'aient  intro- 
duit, en  revanche,  des  complications  redoutables  pour  des  appareils 
dont  la  première  qualité  doit  être  une  très-grande  sûreté  d^action. 

MacMnes  diverses.  —  L'appareil  à  réaction  constitue  le  type  le 
plus  ancien  de  machine  à  vapeur,  puisqu^il  remonte,  sous  le  nom 
d'éolypile,  à  Héron  d'Alexandrie.  11  avait  reparu  dans  ce  siècle 
sous  la  dénomination  de  turbine  à  vapeur,  pour  être  presque  aussi- 
tôt abandonné.  Il  vient  encore  d^étre  repris  par  M.  Ruthven,  par 
M.  William  Gorman  (i),  et  tout  récemment  par  M.  Averseng  (a), 
qui  fait  passer  la  vapeur  à  travers  une  série  de  roues  à  aubes 
courbes.  Cet  inventeur  y  voit  Tavantage  de  supprimer  les  garni- 
tures des  appareils  à  pistons.  Cette  manière  de  voir  ne  pourrait 
arriver  à  modifier  Timpression  généralement  reçue  que  par  la 
production  de  résultats  expérimentaux  positifs. 

M.  Siemens  a  exposé  à  Vienne,  sous  le  nom  de  bouteille  (5)  un 
moteur  destiné  à  serrer  du  plus  près  possible  les  conditions  idéales 
de  la  théorie,  c*est-à-dire  à  faire  suivre  à  la  vapeur  des  parois  qui 
soient  autant  que  possible  partout  à  la  même  température  qu^elle, 
cette  température  variant  du  reste,  bien  entendu,  le  long  de  ce 
parcours.  Pour  la  maintenir  fixe  en  chaque  point,  il  s'agissait  de 
constituer  un  état  permanent  et  non  un  régime  alternatif  comme 
dans  les  machines  ordinaires.  L^appareii  est  fermé.  Il  marche  à 
feau  distillée,  et  sans  incrustations.  L^ensemble  présente  à  peu 
près  la  forme  d^une  grande  bouteille,  dont  Taxe  est  incliné  sur  l'ho* 
rizon  et  pris  dans  des  coussinets.  A  l'intérieur  on  lui  assemble 
d'une  manière  invariable  une  hélice.  Cet  organe  est  mis  en  mouve- 
ment par  la  vapeur  qui  se  forme  au  fond  de  la  bouteille  au-dessus 
du  foyer  et  s'élève  jusqu'à  la  partie  supérieure.  Là  elle  s'engage 
dans  un  grand  serpentin  réfrigérant  dont  les  spires  sont  disposées 
en  sens  inverse  de  celui  de  Thélice.  La  rotation  de  Tappareil  ra- 
mène donc  dans  la  bouteille  l'eau  de  condensation.  Elle  redescend 


(i)  Macquoro  Raokine  :  Manuel  de  la  machùte  à  vapeur,  traduit  par  Ri- 
chard^ p.  â65. 
(a)  Jouirai  des  mines^  1878,  page  a6i. 
(3)  Revue  industrielle,  4  février  1874,  page  9. 
Dwelshauvers-Dery,  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines, X,  XXXV, p.  t. 


^r^ 


(i)  Bulletin  de  la  Soeiéié  d'encouragement,  3«  série,  tome  V,  page.  407. 
(a)  Engineering,  1875,  i*'  Tolume,  page  348. 
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sur  ia  paroi  iûterne  jusqu'à  la  partie  Inférieure,  où  elle  se  vaporise 
de  noureau  pour  recommencer  son  évolution. 

M.  Bourdon  a  proposé  un  moteur  fondé  sur  l^emplol  de  son  tube 
spiral  aplati.  Il  en  met  successivement  Tintérieur  en  communi- 
eatiOR  avec  la  chaudière  et  avec  l*échappement,  et  ces  alterna- 
tives déterminent  des  déformations  de  la  section  transversale  qui 
produisent  un  déplacement  des  extrémités  emmagasiné  par  les 
bibles  d*un  arbre  tournant. 

M.  Regge(i]  a  formulé  une  invention  dans  laquelle  II  est  diffi- 
cile de  voir  autre  chose  qu*un  appareil  de  pure  curiosité.  C^est 
une  machine  fermée  comme  les  deux  précédentes.  Elle  marche 
par  i^alcool.  Trois  tubes  en  Z  sont  articulés  sur  un  axe  horizontal. 
Supposons  Tun  d^eux  placé  à  la  partie  supérieure  de  sa  rotation.  vj 

Il  7  est  maintenu  contre  tout  retour  en  arrière  par  un  déclic,  rf 

jDais  rien  ne  s*oppose  à  sa  marche  en  avant.  Celle-ci  sera  provo- 
quée par  réchauffement  du  liquide   renfermé   dans  Tune  des 
branches  située  au-dessus  d'un  foyer  de  chaleur.  La  vapeur  qui  se 
produit  chasse  le  liquide  dans  Tautre  branche.  Le  centre  de  gra- 
vité se  trouve  alors  en  porte-à-faux  et  fait  chavirer  le  tube,  qui 
tombe,  en  surmontant  par  le  travail  de  la  pesanteur  la  résistance 
ii  vaincre,  et  imprimant  en  outre  un  choc  aux  deux  autres  tubes, 
de  manière  à  faire  remonter  le  premier  à  la  place  qu*il  vient  lui- 
rnème  de  quitter.  Tout  recommence  alors,  et  pendant  ce  temps 
le  tube  qui  nous  occupait  se  refroidit,  et  la  vapeur  s*y  condense. 
Va  volant  régularise  d'ailleurs  cette  action. 

Est-il  besoin  d'ajouter  que,  si  j'ai  cru  utile  de  mentionner  ces 
ingénieuses  conceptions  pour  montrer  jusqu'où  se  porte  l'imagi- 
aation  des  inventeurs,  ce  que  je  viens  d*en  dire  ne  saurait  faire 
«ftosioa  à  aucun  ingénieur  sur  la  véritable  portée  industrielle  de 
.semblables  appareils. 

§  XIV.  —  Chaudières. 

Grilles.  —  On  a  cherché  à  préserver  le  métal  du  coup  de  feu  en 
employant  des  barreaux  creux  qui  sont  traversés  par  Teau  desti- 
née à  ralimentatlon,  ou  encore  par  Tair  qui  se  rend  sur  le  foyer 
par  les  trous  percés  dans  ces  tubes,  comme  dans  la  grille  de 
Smith  (3)  ou  celle  d*Erskine.  Dans  cette  derulère,  les  barreaux 
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lODt,  en  plan  horizontal,  tailladés  en  zigzag,  au  lieu  d*ètre  en  ligne 
iroite.  On  réalise  par  là  une  plus  grande  surface  de  contact  entre 
le  métal  et  Talr  ;  mais  on  doit  redouter,  par  contre,  une  plus  grande 
complication  au  point  de  vue  de  rencrassement  et  du  nettoyage. 
On  peut  laisser  les  barreaux  former  des  courants  indépendants.  La 
préservation  est  alors  meilleure;  mais  le  fluide  élève  peu  sa  propre 
température.  Les  résultats  sont  inverses  si  on  associe  les  barreaux 
en  serpentin,  comme  dans  la  grille  Ellis  et  Moore.  La  grille  im- 
mergée Michel  Perret  (i)  a  des  barreaux  très-hauts  et  minces  dont 
la  partie  inférieure  plonge  dans  Teau  pour  modérer  la  tempéra- 
ture de  l'ensemble. 

Les  grilles  mécaniques  sont  tombées  en  France  dans  un  grand 
discrédit.  Cependant  elles  conservent  des  partisans  en  Angleterre, 
et  un  assez  grand  nombre  de  types  se  trouvaient  à  ^Exposition 
spéciale  de  Manchester  de  187A.  On  peut  citer  sous  ce  rapport  la 
grille  à  tiroir  Frisbie  Holmcr  et  Walker  (a),  le  système  Ditlvyan 
Smith  et  Henderson  (3),  la  grille  Holroyd  (&).  Dans  la  grille 
Schmitz  (5),  les  barreaux  sont  munis  d'hélices  extérieures  et  de 
trous  pour  le  passage  de  Tair.  En  les  tournant  sur  eux-mêmes 
avec  une  clef,  on  remplace  les  trous  encrassés  par  d'autres  qui 
sont  libres,  et  les  premiers  peuvent  se  nettoyer.  On  rafraîchit 
aumi  de  cette  manière  la  partie  surchauffée  du  barreau,  et,  en 
outre,  les  hélices  déterminent  un  brassage  et  détachent  le  mftchefer 
qjii  tombe  dans  le  cendrier.  Dans  le  système  Bolzano  (6),  les  bar- 
reaux se  soulèvent  de  deux  en  deux  par  un  mouvement  angulaire 
analogue  à  celui  du  crible  Briard  (page  1 18J. 

Air  forcé.  —  L'emploi  de  Tair  forcé  sous  les  grilles  tend  à  se  ré- 
f^tndre.  Il  est,  bien  entendu,  indispensable  dans  les  appareils  à 
foyers  formés,  tels  que  ceux  de  M.  Tingénieur  de  la  marine  Du 
F^,  de  Belou,  Feuillet,  Pascal,  etc.  (7).  Il  fait  aussi  partie  inté- 
grante du  système  des  grilles  à  air  dont  il  vient  d'èire  question. 
Dans  le  dispositif  de  Perkins,  des  souffleurs-sous-grille  Kœrting 


(1)  Compte  rendu  mensuel.  Juin,  1S79,  page  i34. 
(a)  EnginetrinÇy  1876,  tome  I,  page  ^4« 

(3)  Ibidem,  1874,  page  214. 

(4)  The  Engineer,  1877,  page  178. 

(5)  Clèrault,  Ântiules  des  mines,  7*  série,  tome  XIII,  page  5a7. 

(6)  Chahaud,  Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  minérale^  a«  série, 
IMAO  m,  page  159. 

(7)  Publicaliou  industrielle  d'Amengaud,  tome  XX. 
SipèrieDces  de  M.  Tresca  daoe  les  AnnaUs  du  Conservatoire. 
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laocent  de  Talr  et  de  la  v^>eor  (i).  La  marine  particulièrement 
trouve  dans  les  souffleries  d^air  forcé  un  adjuvant  d'autant  plus 
opportun  qu'elle  est  privée  des  hautes  cheminées  qui  déterminent 
le  tirage  des  chaudières  d'usines  ou  de  mines  (a).  On  doit  toutefois, 
avec  ce  système,  apporter  quelque  attention  à  éviter  les  coups  de 
feo  et  la  formation  de  chambres  de  vapeur  à  Tintérieur. 

Quand  on  n'a  pas  Tair  forcé  au  dedans,  il  se  produit  nécessaire- 
ment» au  moment  où  l'on  ouvre  la  porte  du  foyer,  un  grand  appel 
d'air  froid  qui  trouble  notablement  le  régime.  On  peut  recom- 
mander à  cet  égard  l'emploi  d'une  trappe  qui  ferme  les  carneaux 
et  que  l*on  manœuvre  à  l'aide  d'une  chaîne  h  l'extrémité  de  la- 
quelle un  boulet  est  suspendu  devant  la  porte.  Le  chauffeur  ne 
peut  donc  ouvrir  celle-ci  pour  charger  du  combustible  sans  re- 
monter préalablement  le  boulet,  ce  qui  par  cela  seul  abaisse  la 
trappe  et  ferme  les  carneaux. 

Quand  on  se  sert  du  tirage  naturel,  on  emploie  parfois  des  régu- 
lateurs de  tirage  automatiques  mus  par  la  pression  même  de  la 
vapeur,  tels  que  ceux  de  Barrett  et  Irvlng,  de  Gleuet,  etc. 

Chaudières  ordinaires.  —  On  a  commencé  à  recourir  à  remploi 
delà  tôle  d'acier,  ou,  plus  exactement,  de  fer  fondu  non  trempé  (3). 
€e  n'est  pas  précisément  l'épaisseur  que  l'on  cherche  à  diminuer 
par  cette  substitution  (A),  c'est  plutôt  sur  une  augmentation  de 
durée  que  l'on  compte  pour  réaliser  des  économies,  en  employant 
on  métal  doux  et  homogène.  Des  expériences  importantes  ont  été 
Udtee  à  ce  sujet  par  le  Creuset,  par  M.  Webb  en  Angleterre,  et 
par  rinstîtut  américain  des  maîtres  mécaniciens  (5).  Le  forage 
tend  à  remplacer  le  poinçon  pour  pratiquer  les  trous  de  rivets. 

Les  types  à  corps  de  chaudière  et  à  bouilleurs  continuent  à  do- 
miner de  beaucoup,  surtout  dans  les  mines  do  France,  sur  les  sys- 
tèmes tubutaires  (6). 

(i)  Kngineer,  1877,  page  j5. 

{%)  fitode  SUT  les  machines  marines,  par  M.  Manpean  (Annales  du  génis  ma' 
ritime^  1876).—  Berlin,  ingéoiear  de  la  marine.  Bulletin  de  la  Société  d'encau" 
ragemenU  3*  série,  tome  IV,  page  53 1.^  Les  mondes^  tome  XLUI,  page  5s4. 

(3)  Macqnorn  Rankine  :  Manuel  de  la  machine  à  vapeur,  note  de  M.  Ri- 
chaiti,  page  598. 

(4)  Théorie  de  rélasticité  et  de  la  résistance  des  chaudières  cyllndriqoef, 
par  Kaner  {Journal  de  V artillerie  de  Vienne,  1876,  page  4<3)*  * 

(5)  Raiiroad,  Gazette  de  Chicago,  i%p6  et  1877. 

(6)  Compte  rendu  mensuel:  Gibon,  juin  1879,  page  i;  Agaillon,  1876,  juin, 
page  Al,  et  juillet,  page  10  (note  très-intéressante). 

Ghavdières  à  Tapeur  accolées,  Haarei  {Reoue  universelle  des  mines  et  des 
usines,  tome  XXXY,  page  a36). 
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Les  chaudières  de  Goniouallles  ou  du  Lancashire  renferment  un 
ou  deux  cameaux  intérieurs  (i),  et  môme  trois  dans  le  générateur 
Duchesne  (a).  Elles  ont  reçu  un  perfectionnement  Important,  à 
savoir  les  jambes  de  force  en  tubes  coniques  de  Galloway  (3),  qui 
servent  à  arc-bouter  ces  cylindres  et  à  les  garantir  contre  récri" 
sèment.  Cette  précaution  est  d*autant  plus  nécessaire  que,  dans  la 
chaudière  Galloway,  les  cameaux  intérieurs  sont  souvent  ovalisés 
à  dessein,  afin  de  laisser  plus  de  place  dans  la  partie  inférieure 
pour  les  nettoyages.  On  obtient  aussi  une  coosolldatlon  analofue 
par  remploi  de  la  tôle  ondulée  de  Samson  Fox  (U).  avec  gorges 
perpendiculaires  à  la  longueur.  Les  tubes  de  Galioway  ont  égale- 
ment un  autre  effet  utile,  qui  est  de  brasser  les  gas  au  lieu  de  leur 
permettre  de  cheminer  par  filets  parallèles,  avec  combustion  in* 
complète  de  certaines  zones.  G*est  un  résultat  que  M.  Lugaod  (5)  a 
cherché  de  son  côté  à  réaliser  à  Talde  de  disques  étoiles  interposés 
dans  le  courant,  moyen  qui  parait  devoir  exposer  à  de  bien  grandes 
résistances. 

Chaudières  iubulaires.  —  Un  progrès  décisif  a  été  la  construc- 
tion des  chaudières  tubulaires  à  circulation  rapide.  G*est  surtout 
dans  la  marine  et  dans  un  grand  nombre  de  machines  mi-fixes  que 
ces  innovations  se  sont  le  plus  multipliées.  Des  dispositions  très- 
ingénieuses  ont  pris  naissance  sons  ce  rapport.  On  peut  môme 
émettre  la  crainte  que  le  but  ne  soit  parfois  dépassé  et  qu^on  arrive 
à  sacrifier  la  simplicité  si  nécessaire  pour  la  sûreté,  le  nettoyage 
et  rétanchéité  des  assemblages,  à  un  degré  d'activité  qui  n*est  pas 
toujours  également  indispensable  (6). 

Dans  la  chaudière  Thirion,  comme  dans  celle  de  Rickers  (7),  de 


(1)  Essais  comparatiCs  des  chaadières  à  bouiUeurs  et  à  foyers  intérieurs  {So- 
ciété industrielle  de  Mulhouse,  juin,  1S75). 
(a)  Compte  rendu  mensuel,  mai  1S77,  page  4-  ^ 

(3)  Engineering^  1876,  page  4^. 

(4)  Proceedings  of  the  institution  of  civil  Engineers,  tome  XL VI. 
On  the  résistance  of  boilers  fluet  to  collapse,  by  (Jawin. 
Compte  rendu  mensuel,  (éTrier  187S,  page  65. 

Engineer.  09  mars  1S7S,  page  si 3. 

(5)  Lugand  :  Chandières  à  disqoe  {Bulletin  de  r Association  scientifique 
de  France,  as  août  1S75,  page  3o8). 

(6)  Tresca,  Bulletin  ds  la  Société  d^ encouragement,  iSjS,  page  SA 
Gibon,  Compte  rendu  mensuel,  iénier  1S78,  page  54. 

Haarez  :  L.es  cbaadières  {Annuaire  des  élèves  de  V Ecole  de  liège,  jtfillêt 
t  octobre  1S75}. 
Deafer  :  Trente  pratique  des  chaudièrw,  Paris,  chez  Bsodry»  187S. 

(7)  Les  mondes,  tomes  XU,  page  5o5,  et  XL VII,  page  134. 
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nombreux  tubes  en  U  sont  suspendus  sous  un  diaphragme  dans  la 
boite  à  feu,  et  uoe  circulation  active  s*y  établit,  dans  un  sens  dé- 
terminé d'ailleurs  par  des  circonstances  fortuites.  Dans  le  généra- 
teur Field,  la  solution  est  plus  nettes  les  tubes  ont  la  forme 
d^éprouvettes  rectilignes  foncées  à  la  partie  inférieure,  avec  nn 
petit  canal  disposé  suivant  leur  axe  et  ouvert  à  ses  deux  bouts. 
L^eau  supérieure  descend  par  ce  canal  dans  le  fond  de  Téprou- 
vette»  s^écbauffe  et  remonte  par  la  partie  annulaire.  Ces  tube^sont 
employés  dans  les  chaudières  Julius  Bergmann,  Northcoth  et  Wie- 
gand,  Riot  et  Roux,  etc.  Un  troisième  type  se  rencontre  dans  Ic^ 
dispositif  Davey  et  Paxmann.  Les  tubes  légèrement  paraboliques 
reçoivent  le  liquide  à  la  partie  inférieure  par  Tenceinte  môme  do 
la  botte  A  feu,  qui  est  entourée  d'eau.  U  monte  à  travers  ces 
tuyaux,  en  raison  de  la  différence  de  densité,  jusqu'au  diaphragme 
supérieur.  On  obtient  souvent  ainsi  plus  qu'une  simple  circula- 
tion, et  parfois  une  action  très-violente. 

Quand  les  tubes  sont  simplement  rectilignes.  Ils  peuvent  être 
horizontaux,  comme  dans  les  générateurs  Jordan,  Pitkin,  etc.; 
plus  souvent  légèrement  Inclinés,  comme  dans  les  types  Allen  (1), 
Pumell  de  Brème,  GuiUemin  (a),  Kelley,  Liénard- Benoit  (3),  Pope, 
Root,  Sinclair  {UU  J.  Watt,  Wilcox,  etc.;  ou  enfin  verticaux  dans 
les  chaudières  Firmlnlch,  Bouché  et  de  la  Harpe  (5),  Graham, 
Meyn  (6),  Napler  (7),  Rowan  et  Horton,  etc.  Dans  quelques-uns  de 
ces  appareils  (Graham,  Green,  Twidweel,  etc.),  un  racloir  percé 
de  trous  comme  une  passoire  monte  et  descend  automatiquement 
le  long  des  tubes  qui  s'y  trouvent  engagés,  de  manière  à  décaper 
constamment  la  surface  du  métal  et  à  en  détacher  les  suies  qui 
tendent  à  s'y  déposer,  en  diminuant  la  transmission  de  chaleur  et 
fixant  des  vapeurs  d'acide  sulforique  très-nuisibles  (8). 


ij)  Engineering,  187a,  page  «77. 

(a).Ré8al  :  Traité  de  mécanique  générale,  tome  IV,  pag«  i5o. 

(3)  The  Engineer,  17  mai  1878,  page  354. 

(4)  EcoDomic  vaporixation  of  waler  aod  expansion  of  steam  by  chief  eogi- 
Béer  Isherwood  {Journal  of  Franklin  institute,  tome  CVl,  8eptembre.i878}. 

(5)  Àéronauie,  septembre  1873,  page  168. 

(6)  Chabaad.  Bulletin  de  la  Société  de  findusirie  minérale,  a*  série, 

tome  Ili,  page  147. 
Engineering,  la  septembre  1873. 

(7)  Macquorn  Rankine  :  Manuel  de  la  machine  à  vapeur,  tradaelion  Ri- 
chard, page  5o4. 

(8)  Cerlains  innovatenr»  paraissent  être  entrés  dans  une  taosse  Toie,  comme 
par  exemple  dans  an  générateur  anglais  composé  d'une  série  de  pots  en  fonte 
placés  «a  file.  Ces  sinaositée  créent  des  résistances  et  facilitent  les  fuites  et 
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Ed  ce  qut  concerna  la  pose  des  tubes  od  tend  h  aubBtttuer  an 

martelage  qui  eat  assourdissant  dans  les  ateliers  l'emploi  des  ac- 

Uons  silencieuses  et  continues.  Les  machines  hydrauliques  de 

Twjbill,  les  presses  de  l'iedlxeur,  l'expanseur  Dudgeon  (i)  nnt 

lofés  dans  ce  but.  Les  tubes  amoflblfs  de  Beresdorr  racllttent 

ettoyage  toujours  di£Bcile  même  avec  les  masses  tubulalreN 

vlbiea  d'un  seul  bloc  telles  que  celles  de  Thomas  et  Laurent, 

rer  et  Uureau,  Ftrcot  (Exposition  universelle),  etc. 

iaudièret  tectionneUes.  —  On  a  introduit,  sous  le  nom  d** 
idières  sectionneiles,  une  sorte  d'intermédiaire  entre  les  gé- 
iteurs  tubulalres  et  les  batteries  de  grands  corps  de  châti- 
es. On  y  emploie  un  nombre  asseï  grand  de  récipients  beaa- 

>  plus  importants  qu'un  tube  mais  incomparablement  moins 
10  corps  de  chaudière  proprement  dit.  Je  citerai  à  cet  égard 
lystèmes  Davie,  Howard  (a),  Wigrlll,  Shepherd. 

ans  ce  dernier,  les  réservoirs  ont  la  forme  d'urnes  ou  de  tronc» 
Aneposéssur  leur  petite  base.  Ils  ont  améires'debauteto'.So 
ant  leur  grand  diamètre.  Ils  sont  assemblés  daoâ  le  bas  par  un 
lu  d'alimentation  et  en  haut  par  une  conduite  de  prise  de  va- 
r.  Les  dépAti  s'accumulent  à  la  partie  iaférleure  qui  est  dla- 
ie  en  vne  d'une  visite  ^lle.  Chaque  urne  correspond  à  peu 
I  &  une  force  de  trois  chevaox. 

kauditrei  inexploiiblet.  —  On  sait  que  ce  terme  sert  à  dësi- 
r  des  générateurs  daus  leaquala  les  tubes,  au  lien  de  garder 

>  Individualité,  sont  assemblés  tous  ensemble,  on  par  groupes. 
Orme  de  serpentin,  et  parcourus  par  une  quantité  d'eau  très- 
tée.  TantAt  les  Joints  se  trouvent  à  l'intérieur  du  massir  ponr 
er  le  refroidissement,  tantôt  on  les  place  en  dehors  pour  facl- 
■la  surveillance  et  les  réparations. 

irmi  les  appareils  de  cette  catégorie,  le  type  Belleville  est  trop 
tndu  pour  qu'il  j  ait  lieu  d'y  Insister  Ici  (3).  Mais  II  n'est  que 
e  de  mentionner  l'excellent  service  que  ces  générateurs  ont 
Btué  pendant  la  campagne  de  l'Exposition,  avec  une  force  qui 
Ignalt  par  moments  45o  Chevaux  et  une  production  moyenne 

iDeruHiDBDts  ;  «n  oain,  l'amploi  de  la  tonte  doit  tire  pniKril  «a  point 
M  dee  «iploiioDi. 

)  Home  xmïMrittle  dts  mines  et  de»  urinn,  lome  XXIX,  page  i7>. 
i  Qu'il  ne  tant  pia  ooafODdrs  aiec  la  cbiuditre  inexploiibls  dm  mlaie 
Inictear  antlogoe,  an  If  |ie  ds  BelleTille  \lhe  Bnginstr,  itjS,  page  aS>. 
I  Delanay,  Let  tiiomiet,'Uimt  XXX.ViI,  pege  mi. 


\ 


ET  DE   LA  GON8TR0GTION   DES  MAGBINES  A   VAFEUB.       169 

de  8^,77  de  vapeur  së^^he  par  kilogramme  de  charbon  maigre 
toot-fenant. 

Les  chaodièrea  Griffltb  (1),  Howard  (3],  Perkins,  Root  et  de 
Naeyer  sont  conçues  sur  des  principes  analogues.  Un  générateur 
tout  récent  en  serpentin  de  Herreshoff  est  remarquable  par  son 
extrême  légèreté*  Il  pèse,  dit-on,  a^,83  par  cbeval-?apeur,  chiffre 
bien  extraordinaire  pour  lequel  Je  me  borne  à  citer  les  sources  de 
€6  renseignement  (3). 

Chaudières  à  gaz,  —  Le  générateur  Ponsard  (4)  remplace  à  la 
fois  la  grille  et  le  charbon  par  un  gazogène  spécial.  Le  gaz  com« 
tiustible  qui  en  ][)roTient  est  débité  sous  le  corps  de  chaudière  par 
des  tubes  percés  de  trous.  Un  récupérateur  de  chaleur  fournit,  en 
outre,  de  Tair  chaud  pour  effectuer  la  combustion.  On  obtient  une 
régularisation  beaucoup  plus  grande  avec  tous  ces  petits  becs  de 
gai  qu*avec  un  torrent  unique  de  flamme.  Il  est  toutefois  nécessaire 
d^apporter  quelque  attention  pour  éviter  les  coups  de  feu.  Quant 
àTéconomie,  on  n*y  peut  guère  compter  avec  les  chaudières  &  gaa 
qa^à  la  condition  d^une  marche  continue  nuit  et  Jour.  Il  est ,  en 
outre,  asses  difficile  de  développer  des  coups  de  collier  (5). 

Le  générateur  Muller  et  Fichet  (6)  a  pour  but  d'éviter  le  refroi- 
dissement trop  rapide  des  gaa  mis  en  contact  immédiat  avec  le 
métal  avant  que  leur  combustion  ne  soit  intégralement  effectuée, 
ce  qui  est  une  cause  de  production  de  Aimées.  Une  chambre  en 
briques  réfraetaires,  maintenue  à  une  température  élevée,  assure 
la  réaction  complète  sans  excès  d^air  réfrigérant  comme  dans  les 
^4»pareils  ordinaires.  C*est  alors  seulement  que  les  gaz  chauds  sont 
admis  le  long  de  la  chaudière. 

Le  générateur  Fontaine,  chauffé  au  gaz  de  Téclalrage,  mérite 


(1)  The  Sngineer,  i874xPaS^  >^ 

1%)  Cbabaud,  Bulietin  de  la  Société  de  f  industrie  minérale,  a*  férié. 
Corne  111^  page  lai. 
gngimeringy  i8y4>  W^  73. 
Brocbare  epéctale  de  M.  de  la  Tréboooaie. 

(3)  Aéronauie,  avril  1879,  page  95. 
Engineering,  7  février  1879. 
Kmginêer,  11  avril  1879. 

Ue  mondêê,  tone  XI.VilI,  page  60a. 

(4)  Bngineer,  1874,  page  66. 

te#  mondée,  tome  XXI,  page  jX,  et  XXXVI,  page  4So. 

(5)  GoBgrèe  leaa  à  Lille  eo  1876  et  1877,  par  lotf  iogéBiean  dof  aaiodaliOBs 
de  protfriétairea  d'appareils  à  vapeer. 

(6)  Mémoirei  de  la  Soeiéié  dee  ingénieari  ciMe,  1874,  pagw  670  à~7ii. 
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une  meDtion  en  raifon  de  l'Importance  du  problëme  auquel  11  se 
porte.  C'est  celui  des  pettls  moteurs  domestiques  pouvant  per- 
:tre  le  travail  en  cbambre  de  l'ouvrier  sans  lui  faire  quitter  sa 
ilile.  Sis  becs  de  gaz  fournissent  une  force  de  5  &  6  kllo- 
romètres  par  seconde  avec  une  dépense  de  66a  litres  ft  l'heure  (1). 
e  chauCTage  des  chaudières  par  les  gaz  perdus  des  appareil!* 
tallurglques  se  rattache  naturelletneet  à  cet  ordre  d'Idées.  U 
ITre  des  chaudières  verticales  seules  appartenant  fi  cette  ea- 
irfe  était  de  740  pour  la  France  en  187B  [-i).  Cette  dta- 
itlon  avait  été  suspectée  à  la  snlte  d'accldects  désastreux. 
iquète  administrative  qui  a  été  faite  à  cet  égard,  tout  en  In- 
ant  de  nouveau  sur  les  précautions  à  preodre,  n'a  pas  semblé 
■ibuer  à  ce  dispositif  une  cause  spéciale  de  dangers.  Il  est  eom- 
ia  en  raison  du  peu  da  place  qu'il  nécessite.  A  la  vértlé,  les 
restent  moins  longtemps  au  contact  de  la  chaudière  à  cause 
leur  tendance  spontanée  &  monter  de  suite  par  le  plus  conrt 
imin.  Quand  on  est  gêné  sous  le  rapport  de  l'emplacement,  on 
it  encore  réaliser  la  disposition  borlsontaie  en  plaçant  le  géné- 
;ur  au-dessus  des  fours  ft  réverbère,  comme  &  Tamaris,  i  D»- 
eville,  etc. 

lombutiMet  inférieur».  —  A  l'emploi  des  flammes  perdues  on 
it  rattacher  celui  de  combustibles  qui,  sans  valeur  par  eoz- 
nes,  sont  souvent  en  outre  encombrants  et  même  nulsiblesi  de 
e  sorte  que  leur  destruction  est,  à  elle  seule,  un  avantage.  Je 
irai  par  exemple  la  tannée  humide  que  HM.  Kraft  et  MuUer, 
France  (3),  MU.  Crocket  et  Thompson,  en  Amérique  (âj,  sont 
Ivés  &  brûler  pour  le  chaufTage  des  chaudières  &  vapeur.  Les 
ris  de  cannes  &  sucre  ont  été  utilisés  de  même  par  UH.  Headet 
mioth. 

a  paille  et  les  débris  de  végétaux  ont  été  également  employés 
ces  derniers  constructeurs  (5%  Deui  cylindres  cannelés  salole- 
t  la  paille  et  la  foulent  dans  le  foyer  où  elle  brflle  en  l'air  avant 
ne  de  tomber  sur  le  fond.  Dans  l'appareil  Eoizo,  en  Hongrie, 


}  Tra«ca.  Bulletin  de  la  SoeiéU  ifeiuxntragement,  3*  sèr.,  I.  Il,  p.  5a5. 

>)  Hao•^CIérf ,  inniDiav  eo  ebel  des  ninei  :  Eiad»  rar  Is*  chaaditre» 

îealcs  cbaaffées  par  Isa  Aanuiiw  perdui  (Anrtalei  dei  siimj,  7*  tétk, 

»  XIV,  paga  68). 

i)  AnnaUi  iruiiulriellei,  187a. 

)  Thnnlon,  Journal  of  Frmktin  Inttitute,  1875.  • 

i  J.  Bwd,  Procrrdingi  ofthe  intlitutùm  of  civil  Sngima-i,  toms  XLTIll, 

asTler  .877- 
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oo  cbai^  à  la  Totirche  dBDs  uoe  b^mle,  ce  qui  est  moins  b 
La  maison  Fonler  a  appliqué  ce  procédé  pour  les  labour 
vapeur  en  Rnsale,  en  Hongrie  et  dans  l'Amérique  du  Sud.  -ji 
paille  suffisent  pour  labourer  ii  o~,a5  de  prorondeur  un  h 
cafwble  de  produire  ensuite  3.odo**  de  paille. 

Pour  fixer  la  pulssancecomparstlve  do  vapori!<ation  de  ces 
produits,  on  peut  compter  qu'en  général  on  obtiendra  S**  de  ' 
dans  une  chaudjëre  tubulaire  bien  établie  en  brûlant  i" 
bonne  bouille  ou  a'>,ao  de  tourbe  sèche  ;  a^,a6  &  a'<,3o  de  bo 
a*«,5o  &  3".cio  de  cotonnier  ou  de  canne  à  sucre  ;  a"',a5  Jk  S*" 
paille  de  blé  ou  d'avoine. 

C'eatlebesofnd'utillaationdumenudesminesqiil  adonné  nal 
&  lapulssante  Industrie  des  agglomérés.  Hais  quelques  essais  c 
Ealts  dans  un  sens  précisément  opposé,  en  achevant  la  pulvëri 
et  tH'fllant  la  poussière  fine  lancée  par  un  ventilateur,  à  pe 
eomme  cela  se  passe  dans  les  Tours  &  puddler  de  Crampto 
ossaia,  plutôt  métallurgiqneaqse  mécaniques,  ont  été  peu 
qnés  au  cbaulTage  des  chaudières.  On  en  peut  pourtant  cli< 
exemptes  de  la  part  de  MM.  Whepley  et  Storer  en  Amériq! 
Stevenwu  à  Londres,  Isherwood,  en  1B76,  pour  le  gouvern 
des  tUts-Unis.  M.  G.  K.  Stephenson  de  Valparaiso  a  obte: 
meiileurs  résultats  que  ses  devanciers  eu  pulvérisant  moins 

Oocliauire  aujourd'hui  certains  générateurs  &  l'huile  dep< 
Le  /ojer  estgarnl  de  briques  réfractairee  sur  une  épaisseur  d 
cimètre  environ,  pour  protéger  ta  chaudière  et  déterminer  l: 
bosdon  complète  à  l'aide  d'une  température  très-élevée.  I 
est  amenée  par  de  petits  canaux  et  coule  par  la  pesanteur, 
trouve  projetée,  comme  dans  le  système  Aydon  (3),  par  la  pr 
d'un  Jet  de  vapeur  surchauffée. 

Explotiotu.  ~  Un  progrès  d'une  grande  ImporUnce  et 
dans  l'Institution  d'associations  d'Industriels  pour  la  aorvel 
de  leurs  appareils  à  vapeur.  Cet  examen  est  (Ut  pérlodiqu 
par  des  Ingénieurs  spéciaux,  expérlmeniés,  réguliers  dans  leu 
vice,  reeponsabies  d'une  manière  plus  directe  <]ue  l'employ 


(1)  Bnginrering,  187.,  pags  igS.  it  1877,  paga  335. 

JottnuU of  FranUin  liuUtuU,  1B70  «1  iti^i.psge  198. 

AtaïUtU  report  0/  fhe  chief  of  tht  United  State*  Burta»  of  Sleam 

(a)  Tlu  JJngineer,  1877,  p«ge  33S. 

(3]  Mtc^oni  RsDkÎBe  :  JfonM/  de  la  machine  à  vapeir,  tradoeli 
4^ànl,  pace  4S>. 
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ticuller  d'une  mine,  sur  lequel  pèsent  des  préoccupations  de  na- 
tures très-diverses.  Depuis  l^association  de  Mulliouse,  eréée  en 
1867,  se  sont  fondées  l^association  belge  et  celles  de  Lille,  de 
Rouen,  de  Paris  et  de  Lyon.  Leurs  comptes-rendus  périodiques, 
très-instructifs,  peuventétre  rapprochés,  comme  éléments  d'appré- 
ciation, des  rapports  administratifs  rédigés  sur  les  explosions  par 
les  ingénieurs  des  mines.  En  Angleterre,  ces  associations  revêtent 
parfois  le  caractère  de  compagnies  d'assurance,  alors  encore  plus 
directement  intéressées  à  une  stricte  surveillance,  pour  éviter  des 
accidents  dont  les  conséquences  tombent  à  leur  charge.  Le  poids 
de  Topinion  publique  exerce  aussi  son  influence  à  cet  égard,  et  le 
jury  montre  d*ordlnalre  une  grande  sévérité  pour  les  industriels 
non  assurés  qui  lui  sont  déférés  pour  des  accidents. 

Il  serait  fort  difficile,  en  ce  qui  concerne  les  explosions,  de  ré- 
sumer ici  brièvement,  en  dehors  des  principes  classiques  et  par- 
faitement connus,  toutes  les  causes  qui  ont  été  relevées  dans  les 
documents  récents  publiés  sur  cette  matière,  ainsi  que  les  préser- 
vatifs qui  ont  été  indiqués.  Ce  sont  des  indications  qui  ont  besoin 
d*une  précision  minutieuse  et  pour  lesquelles  il  est  nécessaire  de 
se  reporter  aux  documents  eux-mêmes,  dont  quelques-uns  ont 
beaucoup  de  valeur  (i). 

Incrustations,  —  Les  Incrustations  (9)  constituent  Tune  des 


(i)  Lluyt,  Annales  des  mines,  7*  série^  tome  XJV,  page  548. 

HaneUGléry,  ibidem,  tome  IX,  page  455,  et  XIV,  page  68. 

Sauvage,  Ibidem,  tome  XI,  page  104. 

NÎToit,  Ibidem,  tome  IX,  page  4^3. 

Duporcq,  Ibidem,  tome  XV,  page  3i3. 

Delaunay  :  Étude  sur  les  générateurs  à  haute  pression,  Paris^  Chaix,  1878 
(excellent  tra?ail). 

Scbeffler  :  ExpérioDcea  sur  les  exploeions  (Organ  fur  die  Fortsehritte  des 
Sisenbahnwesens,  tome  XIV,  page  i40* 

Compte  rendu  mensuel^  décembre  1875,  page  10,  et  juin  1876,  page  i. 

Fayol  :  Corrosions  des  cbaadières,  Ibidem,  octobre  1876,  page  4* 

Meargey  :  Corrosions  extérieures,  Ibidem,  novembre  1876,  page  11. 

Durand  :  Corrosions  intérieures,  Ibidem,  février  1877,  page  la. 

Maillon  :  Explosions,  Ibidem,  mai  1877,  page  43. 

Les  mandes,  tome  XXXVII,  page  71a. 

Bulletin  de  t Association  scientifique  de  France,  n*  99a,  page  186,  et  avril 
«875,  page  73. 

Bulletin  des  atsoeiations  de  propriétaires  d'appareils  à  vapeur,  llémoirts 
de  MM.  Boor,  Cornnt,  Jourdain,  Vinçotte,  etc. 

(a)  IncmsUitions,  BruU  et  Langiols  (Revue  universelle  des  mines  et  des 
usines^  tomes  XXV-XXVl,  pages  367, 453, 4<»6). 

Recherchas  sor  rincmstation  de»  chandiéres  à  vapear  {Annalts  des  ponis  et 
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wnaes  de  danger  les  plus  redoutables,  iDdépeDdammeot  des  Trais 
et  de  raaeuJetUssemeQt  qu'elles  entralaeni  pour  Tentreti' 
Dul.  Enoutre,ellesfODt  perdre  jusqu'à  Ao  p.  loo.d&ascertaj 
de  raijllsaiion  du  combustible,  Bulvaot  U.  Cousté,  dlreci< 
muotactnres  de  l'Eut  et  môme  60  p.  loo  d'après  les  expé 
de  H.  Tresca. 

Oa  a  continué  à  proposer  pour  lea  combattre  une  foule  < 
•tances  ditenes,  telles  que  le  ziac  déaiocruslant  (ij.  le  go 
nage  des  chaudières  (a],  les  matières  grasses  (3),  le  liiboréa 
Welas  de  Bftie  (û|,  le  paralartre  Magnat,  la  végéulloe ,  e 
défaut  commua  L  la  plupart  de  ces  solutions  est  de  se  pr< 
comme  uolvenelles,  tandis  que  Is  nature  du  meilleur  désj 
tant  doit  avoir  dans  chaque  cas  une  relation  plus  ou  mi 
recta  avec  l'analyse  des  eaux,  sous  peine  de  présenter  d 
grandes  loégatkés  dans  les  résultats. 

On  commence  à  insister  avec  beaucoup  de  raison  sur  l'épi 
préalable  de  l'eau  (5).  Les  mines  de  Bruay  possèdent  un  épi 
trèe-bieu  disposé  pour  les  eaux  d'alimentation.  Elles  ;  sod 
tionnJes  d'un  lait  de  cbaux  ou  de  chlorure  de  baryum  d'à 
procédé  du  docteur  Haên  de  Hanovre.  Un  filtrage  sépare  1 
les  matières  précipitées.  Le  filtre  Bérenger  est  adopté  par 
Bahn  autrichien.  Dans  les  épurateurs  de  Stitwell  et  de  Sbai 
pHse  avec  de  la  vapeur  sur  des  plaques  en  chicane  qui  retj 
une  partie  des  impuretés.  Mais  les  résultats  ont  été  peu  mi 
Le  simple  échauffement  préalable  sans  appareils  compliqua 
cependant  de  bons  services,  en  précipitant  les  blcarbona 
terres  alcalines  que  la  chaleur  décompose  en  carbonates  1 
iOBOlubles,  et  en  outre  une  partie  du  sulfate  de  chaux, don 
InbiUté  est  décroissante  et  s'annule  vers  1^0  k  i5o°.  Le  géai 
Belleville  du  modèle  de  1877  renferme  un  épurateur  fondé 
principe  et  qui  fonctionne  avec  succès. 

ckaïutéfs,  sepUmbro  Bl  octobre  i854l. 
Imberl  :  Aiiilyi>e  ilga  UrLrai  {Compte  rendu  mttisutl,  mue  iSjG,  pag 
(1)  Builetm  lie  la  Sociéti  li'tneowragement,  î'  ttne,  tomei  Ul,  | 

et  V,  pags  i5o. 
Compte  rendu  mensuel,  octobre  rSyS,  p.  10  et  14,  «I  Mtobre  1876, 
Lei  mondes.  lom«  XLIV,  pige  5i*. 

Lttuieur  :  Amiales  de  chimie  et  de  physique,  teplombre  1875. 
(»)  Compte  rendu  mtvtMi.  juin  1877.  page  "■ 
(3j  Perei»,  Amattes  dei  mines,  ■}•  lèrïa,  tome  XIV,  pige  88. 
(4l  Renne  uniiiersellt  des  mines  et  det  utiaes,  tome  XXVII,  page  3 
{5)  PorqueDDl,  Bulletin  des  inginieurs  civils,  6  naît  iB74' 
Bath  Cltpio,  fkvue  universtltt  de*  mimti  et  des  luines,  L  XXXll 
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H.  M&DrIce  JourdalD  a  afgn&lë  it  l'attention  des  IngénieurB  (i)  un 
produit  spécial  qui  constituerait  un  grave  danger  inaperçu  jOS- 
qu'alo».  Suivant  cet  auteur,  un  certain  composé  de  sels  de  cbaui 
magnésie  associés  à  une  matière  crasse  conserve  l'état  pni- 
întetnese  laisse  pas  mouiller  par  l'eau.  Celle-ci,  teoaeà 
ice  capillaire,  prend  l'état  spbéroïdal.  D'autre  part,  un  coup 
1,  en  calciDant  la  matière  grasse,  est  capable  de  détruire  cet 
e  choses.  L'eau  revient  alors  au  contact  de  la  paroi  et  peut 
nfiier  l'explosion.  Les  altérallODS  subies  par  les  matières 
a  dans  les  générateurs  ont  été  étudiées  avec  détail  par  le 
iseur  Stlngl  de  Vienne  (a].  On  doit  aussi  des  recherches 
^os  au  professenr  Warttaa  de  Pesth,  aiQiil  qu'à  M.  Bétet, 
lacien  en  chef  de  la  marine  à  Brest.  M.  Mercier  a  examiné 
me  l'IaQuence  réciproque  des  graisses  sur  le  métal  deschu- 
1(3). 

int  aux  moyens  de  débarrasser  la  chaudière  des  dépftts  qui 
rment,  je  citerai  en  passant  le  déjecteur  Dumérj  (&). 

neniation.  —  L'appareil  GifTard  a  servi  de  point  de  départ  fc 
irle  de  modifications  de  détail  qui.  sans  touciier  au  principe 
lie],  ont  donné  naissance  aux  iojecteurs  Bonig,  Colfort  et 
Klasen,  Kœrtlng.  Mazza,  Petau,  Schan.  ScliœfTer  (6),  Siliov, 
>.  Le  porrectionnement  le  plus  essentiel,  qui  est  dû  à  H.  Bour- 
t  à  M.  Kœrtlng,  consiste  dans  la  multiplication  des  effets  par 
lecteurs  multiples,  dont  chacun  fonctlonue  au  sein  du  produit 
Cèdent  (6).  Ou  peut  ainsi  relever  dans  une  certaine  mesure 
npérature  à  laquelle  l'alimentatloa  par  les  injecteurs  se 
3  paralysée. 

rdrotrophe  de  Hall  et  de  Ueck  {7)  n'est  autre  chose  au  rond 
application  du  pulsomètre  (page  100)  à  l'alimenutton  des 
ilëres.  La  grande  consommation  de  vapeur  de  cet  appareil 
uve  JustiOée  dans  le  cas  actuel,  et  ne  constitue  pas  un  défaut 
e  pour  l'épuisement  des  mines,  puisque  la  chaleur  dépensée 
rouve  dans  l'eau  et  rentre  dans  le  générateur,  comme  cela  a 

■remitr  Builelin  àt  f  Aitociotion  parisienne  dei  propriétoirts  tToppa- 

laiette  poiytecMqve  de  Dingler,  toma  rxXV,  ptga  ■  iS,  unA«  1875. 

Iniu/M  dei  minei,  y  «tria,  tam*  XV,  piga  a36. 

tèaal  :  TraiU  de  mécanique  gintrale,  lame  IV,  ptge  146. 

(■bail.  Revue  univenelle  dei  minet  et  dtt  minei,  t.  liXW,  p,  17. 

tngitteering,  1B76,  ptga  474- 

'bidem,  1877,  lame  II,  page  33. 
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lieu  pour  les  bouteilles  alimentaires,  que  l'on  appelle  auad  retour 
d'eoM. 

Je  nommerai  encore  les  allmentateDr«Avril,Brière,Cohiifeld,Gftr- 
gan,  Mac&biës(i),  Marcbé  (3),  Pognon  et  Liénard  (3),  PotezatT 
baut,  RIedel,  RouFoase,  VeUnt  et  Ternols,  Varley.  Beaucoup  d' 
pareils  d'alimentation  sont  doublés  de  récbanfleurs  que  les  Ang 
appellent  écmomiseurt,  et  les  Allemands  atant-chauffeuri. 
sont  naturellement  fondés  sur  l'emploi  des  gaz  perdus.  Je  citt 
notamment  ceux  de  Atklnson.Bârrjmajm  (A).  Davef  etPaxma 
Ersklne,  Green,  Northcote  (S),  Reillj  (6),  Tborllleux  (7),  Troi 
lenx  (6),  Twfbllt.  Ceux  de  Brown  et  May,  ainsi  que  de  Wal 
Stevens,  emploient  A  cet  effet  la  vapeur  de  rëcbappementdans 
macbines  qui  n'ont  pas  de  condenseur  proprement  dit.  Le  systj 
de  H.  Marchant  est  fondé  sur  la  compression  de  vapeur  (g). 
résultats  ont  paru  douteux.  Une  sârle  de  pompes,  indiquée  à 
riEet  comme  efficace  par  Zeuoer  (10),  devient  insuffisante  «voc 
détentes  pratiques (n).  Le  nettoyage  des  surraces  est  particullj 
ment  à  recommander  dans  les  rôchauffeurs,  car  les  sulee  ont  d' 
tant  pins  de  tendance  &  se  précipiter  que  les  surfaces  sont  m( 
chaudes.  Il  arrive  alors  que  ces  dépôts  effacent  rapidement  l'é 
nomle  que  l'en  a  pu  observer  dans  les  premiers  temps  de 
marche  [is). 

Quelques-uns  des  appareils  d'alimentation  que  je  viens  de  ci 
sontautomoteurs(i3).  Après  ceux  qui  commencent  d'eux -même 
alimenter  quand  il  en  est  besoin,  on  peut  classer  ceux  qui  ai 
tissent  de  cette  circonstance  le  chauffeur  Inattentif,  au  moyen 


(I)  Compte  rendu  memtiet,  dicambre  1S76,  piga  5. 
{■)  U>  moiidet.  tom«  XL,  page  47>- 

[3|  Éeho  dit  mines,  1876,  p»ge  119- 

(4]  Chaband,  Ballelin  de  la  Sociéti  de  Fiaduttrie  miniraie,  a*  U 
tone  ]II,pigeii3«ïi4>- 
(S)  Engineering,  iit76,pags  169, 
(£)  Ibidem,  tome  II,  paga  iS. 
1;)  Echo  dti  nirnei,  1876,  pagt  197. 

iS)  Ibidem,  iS-6,  page  196. 

(9)  EnjiHeerîrtg,  18  aoOt  1876, 

Timei,3  leplembre  1876, 

I  ro]  Théorie  mécanique  de  ta  chaleur,  pige  SaS. 

(II)  Hitn  :  Expoiilion  analyUqtie,tiim«  IliPigs  "T- 

(11)  Delaana}  :  Etudt  nir  lei  générateurt  à  haute  preuion,  page  14. 
(i3)  Worn»  ds   Bomiltj  :  AlimaDUIaur  de  aivean  coMtaDl  {Àimales 
m\Aet,  6*  btrie,  tome  VU,  page  iS4}- 
Flotteur  alimeniaire  BDiamolenr  [Ibiiem,  tome  II,  p.  ^ti\. 
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et  d'alarme  (i),  et  enfin  ceux  pour  lesquels  on  n'est  reoseigoé 
I  par  les  indlcateura  de  niveau,  qu'il  faut  consulter  des  yeux,  et 
t  l'emploi  est  du  reste  réglementaire. 

n  ce  qui  concerne  les  indicateurs  de  niveau,  le  tube  Planche  (3) 
Ite  une  mention  spéciale,  &  cause  de  la  difficulté  p&rtlculière 
présentent  les  chaudières  verticales,  pour  lesquelles  le  niveau 
'eau  est  trés-élevé.  L'Indicateur  Daniel  à  deux  travées,  en  recu- 
,  au  moyen  d'un  tuyau  métallique  Intermédiaire  la  communlot- 
,  entre  le  tube  de  cristal  et  le  générateur,  tend  t  refroidir  l'eau 
diminuer  les  chances  de  rupture.  Le  Qotleur  magnétique  de 
lUillIer-Pinet  continue  à  être  employé  sur  les  cbaudiéres  d'un 
:;iin  nombre  de  mines.  On  le  dispose  parfois  de  manière  que 
^lile  aimantée,  en  arrivant  trop  haut  ou  trop  bas,  suivant  les 
allons  du  niveau  de  l'eau,  ferme  un  circuit  électrique  et  met 
nouvement  une  sonnerie  avertisseuse. 

oupapet  de  sûrelé.  —  La  tension  de  vapeur  est  parfois  régle- 
itée  par  des  régulateurs  dépression,  telsque  ceux  de  Collet  (3) 
le  L«molne  (4);  mais  les  r^lemeuts  n'en  exigent  pas  moins  la 
sence  des  soupapes  de  sûreté. 
lies  ont  été  l'objet  de  rectiercbes  attentives  (6)  daos  ces  dei^ 


)  HîrB.  BfUMin  de  ta  Société  d'eneouragenunl,  lome  IV,  pags  58o. 

miplt  rendu  menmet,  avril  1878,  page  77. 

fOei  d'tlanns  mds  flotteur,  iTiÛme  Kenion  {Ibidem,  msr»  1S77,  page  iS). 

oUsur  de  tireit  Guîbart  [Ibidem,  «Tril  1077,  ptgs  18). 

utteur  Riadar  IBulletin  de  Mulhouie,  1875,  page  3i8). 

ollaar  Cbaudré  (  Jnna/rt  dei  minet,  7*  Bérie,  lome  IK,  page  78). 

dicalenr  automalitina  Dnpach  {Ibidem,  tome  IV,  page  i3). 

I  aiSlet  ParagDD  de  Slockall  et  Crouke;  iodiqoe  le  HMDqne  d'un  «a  le 

ploio  par  deux  aiSlats  da  limbras  dilléraati. 

'éierTaliiir  Doiiargel  H*Cid>iè6  rtaoissaDl  un  silDel  d'atanne,  an  iadica- 

et  UD  régnlalenr  du  nÎTean;  ces  Iroia  appareils  pouvant  du  relie  exister 

réttktBl  iComple  rettdu  mensuel.  Juin  1879,  page  148). 

)  Annales  des  mines,  6*  5*riB,  lome  XVIII,  page  379. 

)  (e-  mondes,  toma  XLl,  page  1 13. 

}  Aaiocialioik  fraDçaisfl  pour  le  progrès  dea  icieDcaa,  eoogrèi  de  Lille, 

)  Ëtude  dei  Tariaiioni  da  prcbsiou  dana  la  lOTla  des  leupapes  da  lAretè, 

Hac  Farlaoe  Graj  (Society  o(  nmal  Architecti,  avril  1877  ;  Engineering, 

:  page  »86). 

lontrd  ;  Diamètre  miDimom  des  Hopapei  (Amu«  univertelU  des  minei 

•I  usines,  tome  XXX,  page  3i). 

oulieal  iVasQiitw,  jaillel  1873. 

•port  on  tafety   valves  pnstnted  lo  the  Itutitutiim  Qf  Engtmeri  ami 

ibuitderi  in  Scolland,  dîcembre  1874. 

.audel  :  Aide  mémoire,  page  6a». 
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iliers  temps^  dans  le  but  d*obvler  à  un  ioconvénlent  essentiel  du 
dispositif  primitif.  Il  consiste  en  ce  que  l'échappement  de  la  va- 
peur autour  de  la  soupape,  quand  la  pression  devient  excessive, 
détend  de  suite  Tatmosphère  voisine^  qui  ne  peut  plus  dès  lors 
soutenir  le  clapet 'et  le  laisse  retomber.  Mais  Tétat  statique  refbr- 
teant  immédiatement  la  pressiOD,  qui  n*a  pu  être  ainsi  modifiée 
que  d'une  manière  insuffisante,  le  soulèvement  recommence,  et 
l*on  a  de  cette  manière  un  fonctionnement  vacillant  au  lieu  du 
large  dégorgement  qui  est  nécessaire. 

Le  professeur  Roltz  de  Prague  (0  a  proposé  un  dispositif  dans 
lequel  il  supporte  la  soupape  au  moyen  de  Tatmosphère  d'un  tube 
qui  descend  presque  Jusqu'à  la  surface  de  Teau.  Quand  le  chapeau 
98  soulève,  la  vapeur  sort  autour  de  ce  tube,  et  non  par  son  inté- 
rieur. La  pression  portante  ne  peut  donc  diminuer  que  lorsque  )a 
détente  est  générale  et  s'est  transmise  par  la  partie  inférieure  du 
Inyau. 

Des  systèmes  analogues  ont  été  mis  en  avant  par  MM.  Adams  ou 
Richardson  (a),  ik>dmer,  Cockburn,  Courtin  (3),  Kaptein  (A),  La- 
beyrie(5),  Larsoë,  Mengenofen,  Meyer,  Naylor(6),  Turton.  [Yesque 
partout  on  adopte  le  système  des  ailettes.  M.  Lavington  a  repris  la 
simple  soupape  conique  (7)  ;  M.  Nasmyth,  un  boulet  sphérique  (8). 
On  doit  éviter  de  former  le  siège  de  la  soupape  d'un  anneau  de 
broose  enchâssé  dans  de  la  fonte.  Le  premier  est  plus  dilatable. 
Obligé  de  prendre  son  expansion  dans  le  vide  intérieur,  il  serre  le 
clapet  et  s*oppose  à  son  soulèvement  Les  charnières  sont  avanta- 
geusement remplacées  par  les  articulations  libres. 

§  XY.  —  Condenseurs. 
Suppression  de  la  pompe  àair.-^  L'ancien  condenseur  propre- 


Ci)  Tlke  Bnginêer,  1877,  >ecoDd  volyme,  page  68. 
tnttihite  ofmechanical  Engineers,  1877. 

(a)  Couche  :  Voie,  matériei  et  exploitation  technique  des  chemins  de  fei-, 
lo«e  III,  page  gSi. 

(3)  Revue  universeile  des  mines  et  des  usines^  1S7S,  i«  voliime>  page  346. 

(4)  Ibidem,^.  40 ■• 

(5)  Annales  des  mines,  1869. 

(6)  Compte  rendu  mensuel,  septembre  1875,  page  9. 

(7)  The  Bnyineer^  1876,  secood  volume,  page  i47* 
(S)  Engineering,  1876,  secoiid  volame,  page  3^3. 

Hacqnorn  Raokioe  :  Manuel  de  la  machine  à  vapeur,  tradadion  Richard, 
page  49». 

Tome  XVi,  1879*  ^'^ 
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ment  dit,  avec  sa  pompe  à  air  (i),  ainsi  que  les  condenseurs  de 
surface  (si)  00  condenseurs  de  Hall,  continuent  de  faire  le  meilleur 
service.  On  peut  à  cet  égard  accorder  une  mention  spéciale  au 
condenseur  séparé  de  Davey  (3),  avec  cylindre  à  distribution  diffé- 
rentielle, fonctionnant  comme  machine  condensante  pour  des  ap- 
pareils qui  sont  par  eux-mêmes  sans  condensation.  Je  citerai  de 
même  le  condenseur  &  surface  d'Indret,  construit  par  M.  Joessel, 
et  dans  lequel  la  pompe  à  air  fait  en  môme  temps  fonction  de 
pompe  de  circulation  (A). 

D'importantes  innovations  se  sont  produites  dans  ces  derniers 
temps  en  vue  de  supprimer  la  pompe  à  air,  qui  est  une  cause 
d*encombrement  et  de  consommation  de  travail.  Dans  le  conden- 
seur Létoret,  qui  est  applicable  aux  machines  de  Cornouailles,  on 
a  évité  de  la  manière  suivante  remploi  de  cet  organe.  Avant  la  fin 
de  la  période  d'équilibre,  on  envoie  la  vapeur  dans  le  condenseur, 
sans  y  admettre  de  nouvelle  eau  froide.  La  condensation  est»  par 
conséquent,  fort  imparfaite.  La  vapeur  conserve  une  tension  suiB- 
santé  pour  donner  une  chasse  et  expulser  au  dehors  Tair  et  Peau 
tiède  de  Topération  précédente,  malgré  la  pression  atmosphérique. 
L'enceinte  reste  occupée  par  de  la  vapeur  à  la  tension  de  1  at- 
mosphère. C'est  alors  que  s'opère  Tinjection  d'eau  froide  pour 
faire  retomber  cette  pression  et  préparer  la  course  suivante.  On 
voit  que  ce  principe  Ingénieux  ne  saurait  convenir  aux  machines 
à  double  effet,  car  elles  n'ont  pas,  comme  celles  de  Gornouailies, 
riutermittence,  et,  dans  tous  les  cas,  la  période  d'équilibre.  Ou 
serait,  pour  elles,  obligé  de  prendre  sur  la  fin  de  la  course  le 
temps  de  l'opération,  ou  de  laisser  peser  sur  le  commencement  de 
la  course  suivante  une  contre-pression  très-nuisible.  Âu  contraire, 
la  phase  d'équilibre  n'est  nullement  influencée  par  cette  circon- 
stance que  la  pression,  égale  sur  les  deux  faces  du  piston,  a  une 
valeur  absolue  moindre  qu'à  l'ordinaire.  Tout  au  plus  doit-on  alors 
commencer  plus  tôt  la  compression  pour  reconstituer  avec  cette 
pression  diminuée  la  teusion  de  la  chaudière. 

M.  Friedrich,  à  Klaono,  vient  récemment  de  se  placer  à  un  poiut 


(1)  Étude  sur  la  condensation  dans  les  machines  à  Tapeur,  par  H.  Goustè^ 
directeur  des  manufacturés  de  l'Etat  [Annales  des  mines,  6"  série,  tome  XIV, 
page  ia3). 

{%t  Élude  sur  les  conden^eurs  de  surface,  par  H.  Audenet,  ingénieur  de  la 
marine  {Butlttin  de  la  Société  d* encouragement^  3*  série,  tome  II,  page  669). 

SèdiMot  :  Condenseur  par  surfaces,  i863,  in-8». 

\^)  Engineering,  1876,  pa^çe  34. 

{\)  Ledieu  :  Traité  des  nouvelles  machines  marines,  PI.  V,  fig,  a6. 
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de  vue  différent.  A  Taide  d'une  soupape  spéciale  qu'il  appelle  aus- 
pufventil,  il  évacue  la  vapeur  d'équilibre  dans  ratmosphère  direc- 
tement, et  seulement  ensuite  il  envoie  le  reste  dans  le  condenseur, 
dans  le  but  d'y  opérer  la  condensation  par  Teau  froide  sur  une 
moindre  masse.  L'expérience  parait  avoir  indiqué  pour  cette  inno 
▼Etion  un  certain  avantage,  mais  peu  important. 

M.  M.  Deprez  propose  un  jeu  analogue  de  soupapes  00  de  tiroirs 
Qtti  réunit  trois  fonctions  de  récbappement  distinctes  entre  elles, 
0t  en  apparence  difficiles  à  concilier.  Il  lance  dans  la  cheminée 
récbappement  anticipé,  le  seul  vraiment  efficace  pour  déterminer 
le  tirage  par  une  succession  d'à-coups  répétés  dus  à  la  différence 
de  pression  entre  la  vapeur  et  Tatmospbère,  avant  que  cette  pres- 
sion ne  soit  trop  tombée.  Pendant  un  dixième  de  la  course  rétro* 
grade,  il  envoie  la,  vapeur  dans  la  b&che  d'alimentation  pour  ré- 
chauffer Teau,  et  enfin,  pendant  le  reste  du  tnjet,  il  évacue  cette 
vapeur  dans  le  condenseur,  de  manière  à  améliorer  le  rendement 
suivant  la  destination  essentielle  de  cet  organe,  en  raison  de  la 
chute  de  pression  quMl  détermine  sur  la  face  antérieure  du  piston. 

U  y  a  déjà  un  certain  temps,  M.  Devillaine  avait  disposé  à 
llontrambert  un  condenseur  dans  lequel  la  pompe  à  air  était  sup-r 
primée  comme  pour  le  condenseur  Létoret,  mais  par  un  artifice 
différent.  On  élevait  l'eau  d'épuisement  au-dessus  du  sol,  en  la 
laissant  ensuite  retomber  dans  une  sorte  de  trompe  pour  exercer 
une  succion  qui  provoquait  l'évacuation  des  condenseurs.  On  aper- 
çoit de  suite  que  si  le  travail  de  la  pompe  à  air  était  ainsi  évité, 
c'était  au  prix  d'un  excédant  imposé  à  l'élévation  de  l'eau  d'épui- 
sement. Seulement  les  résistances  passives  n'étaient  pas  pour  cela 
accrues  dans  la  machine  d'épuisement  au  même  degré  que  par  la 
création  d'un  appareil  distinct  comme  la  pompe  à  air. 

Un  dispositif  tout  a  fait  analogue  a  été  formulé  récemment  par 
M.  âaxby  (i)-  i^  condenseur  Brossard  qui  figurait  A  l'Exposition 
fonctibane  aussi  d*après  les  mômes  données. 

Candenseurj-éjecieurs.  —  Tai  rappelé  ces  divers  principes, 
d*abord  pour  l'Intérêt  qu'ils  présentent  par  eux-mêmes,  et  aussi 
parce  qu'ils  nous  amènent  d'une  manière  toute  naturelle  à  la  con- 
eeption  des  nouveaux  condenseurs-éjecteurs.  On  y  remplace  la 
pompe  à  air  par  la  pression  de  la  vapeur  comme  dans  le  conden- 
seor  Létoret,  et  en  la  faisant  fonctionner  par  succion  comme  dans 
le  dispositif  Devillaine,  mais  en  y  ajoutant  le  puissant  a(yuvant  des 

(i)  Engineering^  1875,  page  4^». 
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nbmoa  d'i^utages,  dont  t'appllcatloa  a  pris  dans  ces  derolen 

ops  UD  essor  si  remarquable.  Je  vais  in'expliquer  plus  elal- 

ment. 

Ea  principe,  on  coaçoit  facilement  que  la  pompe  à  air  constitue 

Tond  un  véritable  gaspillage  de  travail.  En  effet,  elle  sert  à 
traire  de  force  le  cooteau  du  condenseur  malgré  la  pression  de 
tmosphëre.  Uals  on  a  en  à  cet  égard  le  tort  de  laisser  perdre  le 
>VBll  de  cette  mâme  pression  quand  elle  a'est  exercée  sur  Tin- 
idnctlon  de  l'eau.  Cello-ci,  en  entrant  sons  l'Impulsion  de.  la 
easlOB  atmosphérique,  ou  du  moins  de  la  différence  entre  cette 
SBsIon  et  celle  du  condenseur,  acquiert  théoriquement  une  force 
e  capable  de  la  faire  ressortir  malgré  cette  même  pression  (si 
fait  abstraction  des  résistances  passives)  ;  de  même  qu'un  corps 
saut  qui  descend  sur  une  pente  acquiert  une  vitesse  capable  de 
Taire  remonter  de  l'autre  côté  Jusqu'au  même  niveau.  Seulement 

a  laissé  perdre  cette  force  vive,  comme  le  bit,  pour  continuer 
i  comparaison,  un  homme  qui  retient  sur  la  pente  une  charrette 
>ras,  et  est  alors  obligé  de  la  remonter  par  son  propre  effort  sur 
rampe  opposée.  Mais  si  au  contraire  il  se  lance  en  courant  Jus- 
'an  bas  de  la  rampe,  la  force  vive  acquise-  fonctionne  ensuite 
lépendamment  de  lui  le  long  d'une  hauteur  correspoDdaote.  Or, 
ns  le  cas  actuel,  non-seulement  on  a  laissé  perdre  cette  force 
e,  mais,  en  outre,  cela  a  en  lieu  de  la  manière  la  plus  fftcheuse, 
'  elle  s'est  convertie  en  chaleur  dans  une  enceinte  pour  la- 
9lle  on  ne  recherche  que  le  froid.  Il  conviendrait  donc,  pour  nn 
jble  motif,  de  chercher  ft  emplo/er  cette  force  vive  ft  faire 
sortir  le  tout  du  même  coup  qu'il  s'est  Introduit. 
L  la  vérité,  ce  raisonnement  néglige  la  considération  des  résls- 
ices  passives,  celle  de  l'eau  produite  par  la  vapeur  et  distincte 
l'eau  Oxtlde  introduite,  et  enfin  des  dincnltés  qui  tiennent  & 
r  dissous  dans  cette  dernière  et  se  dégageant  dans  l'Intérieur, 
ne  trnuve  donc  plus  dans  ce  qui  précède  une  compensation 
«te,  mais  seulement  un  premier  appoint  auquel  il  devient  nécea- 
re  d'alonter  un  complément  de  travail  extérieur.  Hais  on  r«n- 
itre  précisément  celui-ci  dans  la  vapeur  d'échsppement  qui  a  en- 
«conaervé  une  certaine  tension.  Il  s'agit  seulement  de  savoir  si 
secours  sera  suffisant.  Or  ce  n'est  là  qu'une  affaire  de  de^ré  de 
âote.  SI  celle-ci  était  complète,  e'est-à-djre  jioussée  Jusqu'à  la 
«Blon  même  du  condenseur,  on  ne  trouverait  plus  rien  à  re- 
illllr  sous  ce  rapport  Hais  al,  au  oontralre,  comme  cela  a  lieu 
is  la  pratique,  on  en  reste  suffisamment  loin.  Il  est  clair  qu'on 
Rendra  par  là  tout  ce  qu'on  voudra  de  force.  Peut-être,  ft  la 
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vérité,  sera-t-il  nécessaire  pour  cela  de  sacrifier  un  peu  du  traYail 
qui  eût  pu,  sans  cette  circonstance,  être  emmagasiné  sur  Te  pistott 
moteur.  Cette  partie  représentera  alors  une  fraction  de  la  puis- 
sance qu^eût  consommée  la  pompe  à  air,  mais  seulement  une 
fraction,  et  dans  tous  les  cas  on  aura  bénéficié  (indépendamment 
de  ce  que  J'ai  expliqué  pour  la  pression  atmosphérique)  de  la  diffé- 
rence de  tension  qui  subsiste  toujours  entre  la  fin  de  la  détenté 
et  la  pression  du  condenseur. 

Telles  sont  les  idées  assez  simples  à  Taide  desquelles  il  me 
semble  possible,  sans  aucune  théorie  compliquée,  de  se  faire  une 
idée  Juste  du  fonctionnement  des  éjecteurs  si  ingénieux  que  Ton 
doit  à  MM.  Cherry,  Kœrting,  Morcon  (i),  Mac-Carter  (a),  etc., 
et  dont  les  dispositifs  dérivent  du  reste  très  directement  de  celui  de 
rinjecteur  Glffard. 

Ils  présentent  notamment  cet  avantage  de  pouvoir  s'adapter  aux 
machines  les  plus  rapides  pour  lesquelles  remploi  de  la  pompe  à  air 
présenterait  bien  des  difficultés.  Ils  conviendraient  assez  naturel- 
lement pour  les  moteurs  d'extraction.  On  sait  que  Pintroductièn 
de  la  condensation  dans  ces  machines,  malgré  certaines  difficultés, 
est  prônée  par  beaucoup  de  bons  esprits,  et  que  Callon  y  attachait 
une  réelle  importance.  L'un  des  principaux  obstacles  en  pareil 
cas  est  Tencombrement  qui  serait  ainsi  supprimé.  Il  reste  à  la  vé- 
rité la  difficulté  inhérente  à  ces  machines,  à  savoir  celle  de  Tinter- 
inittence  de  leur  fonctionnement,  qui  placerait,  pour  ainsi  dire, 
perpétuellement  i'éjecteur  dans  les  conditions  particulièrement 
difficiles  de  sa  mise  en  train;  mais  cette  ottjectlon  pèse  aussi  dans 
une  certaine  mesure  sur  remploi  de  la  pompe  à  air.  Cette  tentative 
a  du  reste  été  effectuée  à  Bank  Hall  Colliery,  mais  avec  un  conden- 
seur Mac-Carter,  qui  lève  Tobjection  en  question  par  une  dépense 
directe  de  vapeur  qu'on  ne  trouve  pas  dans  les  autres  appareils 
fiue  je  viens  d'émimérer.  Le  Mac-Carter,  si  on  lui  donne  l'im- 
portance suflOsantê,  peut  très-bien  Jouer  le  rôle  d'une  machine 
condensante  et  s'appliquer  à  plusieurs  moteurs  A  la  fols.  Un  seul 
appareil  de  ce  genre  conduit  six  machines  dans  rimprimerie 
Dewhursh  à  Asjriey» 


(x)  Rankioa,  Bulletin  de  la  Société  dC encouragement ^  1870,  page  34^. 

Ledien  :  Nouvelles  machines  marines,  PI.  Y,  fig.  sS. 

Annales  des  mines,  0*  série,  tome  XV,  p.  85. 

Compté  rendu  mensuel,  mai  1877. 

Bevwi  universelle  des  misies  et  des  usines,  lomes  XXV-XXYI,  page  4i3. 

(a)  The  Engineer,  1876,  page  1 10. 
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Èjecteurs  pour  applications  diverses.  -^  Le  dispositif  des  aju- 
tages déjà  employé  pour  ralimentation  des  chaudières  et  la  purge 
des  condenseurs  l'a  étô  également  pour  beaucoup  d'autres  usages. 
D'abord  pour  rélévatlon  pure  et  simple  de  Teau.  J'ai  déjà  cfté 
l'élévateur  Frledmann  et  son  emploi  pour  Texhaure  des  mines 
(pé  loa).  Cet  appareil  convient  très-bien»  comme  le  pulsomètre,  pour 
l'alimentation  des  locomotives  sur  les  lignes  en  construction  qui 
ne  sont  pas  encore  pourvues  de  machines  fixes  élévatoires.  On 
amène  la  locomotive  sur  le  point  voulu,  et  elle  transmet  sa  vapeur 
par  une  conduite  Jusqu'à  l'élévateur  placé  en  contre-bas,  lequel 
envoie  l'eau  au  tender.  On  évite,  dans  ce  cas,  l'inconvénient  inhé- 
rent à  ces  appareils,  qui  est  de  chauffer  l'eau  élevée;  car  cette 
fois-ci  l'élévation  de  température  dans  la  b&che  du  tender  n*est 
plus  sans  utilité. 

Ces  appareils  servent  aussi  à  déterminer  l'entratnement  de  l'air 
et  forment  alors  les  éJecteurs  soufSants  de  Bourdon,  Clean,  Kcer- 
ting(i),  Siemens.  Cette  action  d'entraînement  est  d'une  efficacité 
extraordinaire.  Ses  lois  sont  très-complexes  et  ont  été  fort  bien 
étudiées  dans  un  important  travail  de  M.  Félix  de  Romilly  (s). 

Cette  puissance  est  telle  qu'on  l'a  également  employée  à  en- 
traîner du  sable,  des  céréales  dans  le  déchargement  des  navires, 
au  moyen  de  dispositions  dans  lesquelles  les  matières  solides  ne 
traversent  pas  les  organes  proprement  dits  de  l'éjecteur.  Les  appa- 
reils Kœrting  sont  également  appliqués  pour  le  clairçage  dans  les 
sucreries  (3). 

Refroidisseur  artificiel.  —  L'un  des  obstacles  qui  font  souvent 
renoncer  à  l'emploi  des  condenseurs  est  le  manque  d'eau.  Dans 
les  mines,  par  exemple,  où  II  semble  que  l'épuisement  en  fournira 
une  quantité  surabondante,  il  faut  bien  remarquer  que  ce  n'est 
qu'une  question  de  profondeur,  toujours  la  môme.  En  effet,  un  ki- 
logramme de  vapeur  pouvant  développer  pratiquement  un  travail 
bien  déterminé  T,  exige  en  môme  temps  un  certain  poids  P  d'eau 


(f  )  Tresca,  Bulletin  de  la  Société  d'enctntragement,  3«  sér.,  t.  II,  p.  5Bg. 

Compte  rendu  mentuél  :  1875^  septembre,  page  7,  et  décembre,  page  i3; 
juin  1876,  page  34;  février  1S77,  page  94;  avril  1878,  page  73. 

(1)  Haton  de  la  Goapillière^  Bulletin  de  ta  Société  d'encouragement, 
3«  série,  tome  lY,  page  409. 

Annales  de  physique  et  de  chimie. 

Comptes  rendus  de  P  Académie  des  sciences,  tome  LXXX,  page  954. 

Les  mandes,  tome  XXXVII,  page  iSS. 

(3)  Us  mondes,  tome  XLIII,  page  61  a. 
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froide  pour  sa  coudeosation.  C'est  donc  (en  ne  comptant  pas  le 
kilogramme  d^eau  vaporisée,  puisque  l*alimentation  ne  peut  être 
prise  dans  les  eaux  des  mines  que  dans  des  cas  bien  rares]  un 
travail  d^eztraction  PH  à  développer.  D^où  inégalité 

PH=T 

(en  négligeant  les  résistances  passives),  qui  détermine  le  maximum 
H  de  profondeur  accessible  sans  fournir  d'eau  étrangère  pour  la 
condensation. 

Gomme  la  difficulté  de  la  pénurie  de  Teau  se  présente  du  reste 
dans  tous  les  genres  d'industrie,  M.  Brunon  a  proposé  tout  der- 
nièrement un  condenseur  avec  refroidi88eur(i).  L*eau  tiédie  par 
la  condensation  est  admise  d^abord  au  milieu  d'une  couche  de  co- 
peaux qui  fixe  la  plus  grande  partie  des  graisses  provenant  de  la 
machine,  puis  elle  s'étale  dans  des  bassins  de  refroidissement  dans 
lesquels  elle  descend  par  petits  filets  bien  aérés  le  long  de  spar- 
teries  verticales.  Comme  Tévaporation  reste,  dans  ces  conditions, 
inférieure  à  la  quantité  qui  correspond  à  Talimentation  elle- 
même,  on  se  trouve  avoir  toujours  un  excès  d'eau,  et  Ton  peut, 
avec  une  première  mise ,  faire  fonctionner  le  condenseur  pour 
ainsi  dire  indéfiniment. 


§  XVI.  —  Hacbines  à  feu  dhrerses. 

Machines  à  air  chaud.  —  Indépendamment  de  la  vapeur  d*eau 
saturée  ou  surchauffée,  beaucoup  d'autres  corps  ont  été  employés 
comme  véhicule  de  la  chaleur  dans  sa  transformation  en  travail, 
et  ont  donné  lieu  par  suite  à  autant  de  machines  à  feu  distinctes. 
Quelques-unes,  telles  que  les  machines  à  gaz  ou  à  air  chaud,  présen- 
tent une  véritable  importance,  et  ne  sauraient  dans  aucun  cas  être 
passées  sous  silence.  Les  autres,  qqi  ne  Jouent  &  peu  près  aucun 
rèie  Industriel,  mériteront  cependant  tout  au  moins  une  mention  à 
liire  de  curiosité.  Je  fais  du  reste  ici  cette  réserve  une  fois  pour 
toutes. 

La  machine  à  air  chaud  a  été  réalisée  déjà  par  un  grand  nombre 
d'inventeurs,  parmi  lesquels  Je  citerai  9elou  (a),  Bresson,  Baudin, 


(i)  Compte  rendu  tnennitl,  1879^  anil,  page  Sa,  et  mai,  pafa  ii4- 
{%)  Poebet  t  Nouvelle  mécanique  industrielle,  f  aga  109. 
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n  (i),Fruictaot  (i),  Ginrd,  Martin  Bock,  Joale  (3),  Uabe- 
i),  Leavlll,  Lebmaon  (5),  Loala  Lemolne  (6),  Paical,  Rjder  (7). 
[  (S),  VkQ  Rennei  (9);  et  en  ce  qui  eoacerne  les  macbloM 
e  fojer  :  Cayley,  Gordon,  Arenler  de  la  Grée(io).  Une  étude 
iue  trèe-Intére«ante  a  âté  pnbliée  &  ce  sujet  par  l/LUirMbt 
inr  dei  ponts  et  chauaéM,  sur  ce  qu'il  appelle  lee  machliMa 
ierR]lques(ii). 

loUf  le  plus  essentiel  qnl  milite  en  faveur  de  l'eMplot  de 
imme  véhicule  de  la  chaleur  consiste  en  ce  que,  sans  déve- 
la  pression  k  un  dc^ë  qui  puisse  même  entrer  en  conipa- 
aveo  ce  qne  donne  la  vapenr  saturée,  on  peut  élever  consl- 
jmeot  la  température,  et  améliorer  d'autant  le  coefflcient 
oiqoe  da  cjcte  de  Camot.  On  n'est  limité  &  cet  égard  que 
préservation  même  de  la  machine.  En  entre,  l'air  se  trouve 
t  et  Identique  i  lul-mème,  tandis  que  l'eau  est  plus  on 
chargée  de  Bubetancw  étrangères,  et  eilge  souvent  des  amé- 
enta  coûteni.  Les  explosions  sont  beaucoup  moins  redon- 
et  la  mise  en  pression  est  plus  rapide  qu'avec  les  cbaudièrea 
la  provision  d'eau.  L'adiabaticité  est  beaucoup  plus  favorable 
c  la  vapenr  saturée.  Hais,  par  contre,  l'air  est  plus  dltOoite 
uffër  et  nécessite  de  tr6»«raads  générateurs.  A  la  vérité  cet 
énlent  disparaît  dans  le  cas  spécial  où  l'on  ne  dispose  que 
uvais  combnstibles  d'an  très-ntlble  pouvoir  ealorlBqne  et 
lUt,  par  suite,  employer  bous  de  grands  volumes  et  avec  de 

itiitael  :  Deteriptûm  de  la  machint  Ericuon,  L*  fiavre,  1854. 
:  Traiii  df  mieaniqtte  géitirale,  lone  IV,  page  414. 
ht  dei  minti.  S*  itrls,  lomei  II,  ptge  ^3;   111,  ptj*  77!;  IT, 
1 1  XIX,  pagt  4i3. 

rt  :  NommiU  mécanique  indtutritllt,  patei  167  at  174. 
:  Thiorit  métimiqut  Ht  la  cluâevr,  page  89. 
lon  tUakise  :  MommI  de  la  mœhine  à  vape^,  IradncUoB  RIcksH, 
4- 

ombM  :  Pnneipet  dt  la  théorie  méanique  de  la  ehoJaw,  page  ;•. 

fiilonp/ùcal  TraïuaeNotu,  ttSi. 

alH  ia  la  CospiUitra  :  Revue  det  eouri  Kiemifiqvtt,  18  du  1M7. 

nica,  Bultâlim  de  la  Sceiité  /teiKoumgement,  3*  «èr.,  I.  Il,  p.  5x4. 

«ai*  Lenoiae  1  De  Pemphi  det  toitet  tr.étaltiquei  dtau  Itt  maekimet 

kaud,  ehsi  Cuiilao  GiMrj. 

«un*  itiduttrielle,  ■  lolt,  pagfl  3o8. 

erdel  :  f Marie  miemtigat  de  la  chaleur,  paga  i4i. 

iaa  :  SIecMt  Bngiite,  pac«  36a. 

:  théorie  mécanique  de  la  ehaltir,  pags  N. 

et  mondtt.  Mm  XLTIll,  pags  1O6. 

Umtwl  d»  ta  machine  à  vapnr,  Hâcqiara  Kaekiaa,  ptga  3^. 

iwMifM  dtt  pmu  «t  eàauttéa. 
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grandes  surfaces  de  chauffe.  Mais  surtout  Talr  chaud  est  oxydant 
pour  les  métaux  et  pour  les  matières  organiques,  comme  les  garni- 
tures et  les  graisses,  particulièrement  aux  températures  élevées 
qui  constituent  justement  Tintérèt  de  son  emploi.  Pour  cette  raison 
on  ne  saurait  dépasser  oSo  à  970*. 

Dans  certaines  machines  à  air  chaud  on  a  vu  figurer  un  rége- 
nérateur  de  chaleur,  formé  de  matières  perméables  à  Fair  et  con- 
ductrices pour  le  calorique,  telles  que  des  toiles  métalliques,  de 
la  grenaille  de  plomb,  etc.,  qui,  recueillant  la  chaleur  des  gas 
perdus,  la  cédaient  à  Tair  froid  d*aliroentation.  On  y  a  renoncé  à 
cause  des  résistances  passives  qu*e1les  occasionnaient.  Cependant 
la  question  de  leur  emploi  paraît  avoir  repris  quelque  faveur  et  ne 
doit  pas  être  considérée  comme  définitivement  abandonnée.  Deux 
motifs  théoriques  le  recommandent.  D*abord  il  permet  de  diminuer 
les  pressions  et  les  volumes  extrêmes  du  fonctionnement  de  ]*air, 
et  par  suite  les  dimensions  et  la  résistance  à  donner  aux  machines 
pour  un  même  objet  industriel.  En  outre,  les  régénérateurs  pro- 
curent plus  de  marge  aux  combinaisons  pratiques.  Ils  permettent 
en  effet,  diaprés  les  lois  de  la  thermodynamique,  d'obtenir  d^une 
infinité  de  manière,  en  théorie,  le  coefficient  économique  maximum 
entre  deux  températures  données,  tandis  que  sans  régénérateur 
on  ne  pent  Tatteindre  que  par  un  seul  et  unique  mode,  le  cycle  de 
Gamot. 

En  fait,  les  machines  à  air  chaud,  qui  ont  conservé  au  delà  de 
TAtlantique  une  réelle  vogue,  ne  jouent  dans  nos  pays  qu'un  rôle 
industriel  des  plus  effacés. 

Machines  à  mélange  (Tair  et  de  vapeur,  —  Le  grand  avantage 
que  présente  l'air  sous  le  rapport  de  l'adiabaticité  sur  la  vapeur 
satorée  a  conduit  à  employer  un  mélange  de  ces  deux  corps.  Dans 
ces  conditions,  la  pellicule  fluide  qui  touche  les  parois  liquéfie  sa 
vapeur  et  ne  laisse  que  Tair,  peu  conducteur  par  lui-même,  qui 
préserve  dès  lors  la  masse  principale  de  Faction  réfrigérante  du 
métal.  Ce  n'est  pas  là  du  reste  une  simple  manière  de  voir.  Des 
expériences  directes  de  Reynolds  (1)  ont  montré  que  la  conden- 
sation dans  un  pareil  mélange  subit  un  reurd  qui  crott  avec  la 
proportion  d*air,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  atteigne  le  chiffre  #en- 
Tiron  3o  p.  100,  au  delà  duquel  11  n'y  a  plus  d'augmentation  sen- 
dble. 


(i)  Compte  rendu  de  la  Soaété  royaie  de  Londres,  mai  1873. 
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Cette  idée  (i)  avait  provoqué  à  une  époque  déjà  ancienne  des 
essais  de  la  part  de  Cagnnrd-Latour,  Manoury-d'Ectot,  du  Trern* 
blay.  M.  Hugon  s'en  est  inspiré  dans  sa  machine  à  gaz  avec  ii^ee- 
Uon  d'eau.  Elle  a  été  réalisée  d^une  manière  systématique  dans 
V  aéro-vapeur  de  Warsop  fa).  Une  pompe  y  comprime  de  l'air  à  trir 
vers  les  barreaux  creux  de  la  grille  et  un  serpentin  de  la  boite  à 
fumée  jusque  dans  un  tube  percé  de  petits  trou»  qui  règne  sur  le 
fond  du  générateur.  Cette  disposition  avait  pour  but  de  contrarier 
par  Tagitation  Tagglomération  du  tartre,  mais  elle  ne  paraît  paa 
avoir  eu  beaucoup  d'efficacité  sous  ce  rapport.  En  outre,  la  pré* 
sence  de  Pair  paralyse,  comme  on  le  sait,  le  fonctionnement  de 
rinjecteur  GiiTard. 

M.  Marchant  a  fondé  encore  sur  la  même  donnée  sa  machine  à 
nuage  blanc  (3).  Dans  cet  appareil,  Tair  était  plusieurs  fois  com* 
primé,  puis  refroidi  dans  Teau,  pour  s*y  charger  d'humidité  ;  fina- 
lement le  mélange  était  chauffé  dans  un  serpentin  avant  son  ad- 
mission dans  le  cylindre. 

Machines  à  vapeur  combinées.  —  Depuis  longtemps  on  ayait 
cherché  à  utiliser  la  chaleur  latente  que  la  vapeur  d^eau  aban- 
donne dans  le  condenseur,  pour  régénérer  un  fluide  élastique  à 
Paide  d^un  liquide  plus  volatil,  en  utilisant  ainsi  encore  une  partie 
de  ces  calories  qui  eussent  été  sans  cela  définitivement  perdues^ 
De  cette  manière,  en  abaissant  la  température  finale,  on  am^ 
liore  le  coefficient  économique  d*une  manière  certaine,  tandis  que 
si  Ton  ne  considère  un  tel  fonctionnement  qu^entre  des  tempéra- 
tures fixes,  la  chute  de  chaleur  par  cascade  revient  en  théorie 
absolument  au  même  que  le  mode  ordinaire.  En  pratique  oq  y 
trouvait  Tavantage  d^avoir  des  cylindres  plus  courts,  mais  d^un 
autre  côté  l'inconvénient  d^angmenter  les  résistances  passives.  De 
plus,  les  liquides  employés  présentent  toutes  sortes  dMnconvénients 
extrêmement  graves.  Ils  sont  coûteux,  inflammables,  antihygiê- 

(i)  Fqiho,  Bulletin  de  la  Société  des  andent  élèves  des  écoles  des  arts  et 
métiers, 
BsrgeroD,  Mémoires  de  la  Société  des  ingénieurs  civils. 
Centrés  de  P Association  française  à  BordeauXy  page  aoa. 
Headerson,  Journal  of  Franklin  Instituiez  1873. 
(»)  On  Warsop  aero-steam  engine,  hj  Homes. 
I/mdon  Association  of  foremen  Engineers,  noTembre  1809. 
institution  of  mechanical  Engineers,  novembre  1S70. 
EatOD  (Times  dn  3  (éfrier  1S70,  et  British  Association^  1873,  sectioa  G). 
Mechanics  Magazines,  10  join  1S70  et  iS  Doverobre  1871. 
(3)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines^  tome  XXVHI,  pige  4^5, 
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alqae*  ou  même  toxiques.  Les  mécaniciens  étalent  obligés  d'en 
ployer  dans  la  soute  anx  machines  la  lampe  de  sûreté  de  Dav] 
parfois  on  a  dO  y  avoir  recours  aus  appareils  de  sanvetagi 
mines  destinés  aux  milieux  Irrespirables. 

Les  liquides  sulnnls  ont  été  enayés  sous  ce  rapport  :  l'é 
sulhirlqne  (i),  le  chloroforme  (a),  le  cblorure  de  carbone  (3] 
sulfure  de  carhone  (i),  l'esprit  de  bols  (5)  et  l'acide  milfareux 

Machinai  à  gaz,  -  La  machine  au  gaz  de  l'éclairage  (7)  asa 
naturellemeut  ce  Oulde  à  une  certaine  quantité  d'air.  Elle  peu 
quelque  sorte  être  considérée  en  principe  comme  une  machi 
air  dans  laquelle  le  générateur  est  confondu  avec  le  cylindre 
raison  du  mélange  intime  de  cet  air  avec  un  combustible  ipé 
aërlfonne  comme  lui.  Cette  Idée  remonte  (S)  à  Lebon,  logén 
des  ponts  et  cbanssées  (1799).  Après  deseesalsdeHIvax  em&o^ 
Samuel  Brown  en  i8i3(iu),  Demiobells  et  Monnier  en  18A0,  Te 
(18&0)  et  Crlstoforls  (n],  on  arrive  comme  véritable  réalisa 


[t)  Pat  dn  Trenblaf ,  inr  l«  Divire  qal  portait  too  nom,  ea  1840.  Une 

cUa«  tx»  a  iHctionDè  égalamant  à  la  cristallsne  do  la  Gaill«itère  (Mt 

du  eoiuteiuettr  de  machine»  à  vapeur  eombméet  0»  maehinei  binairei 

Paal-Vincent  du  Trembla]',  Lfon  iB5o). 

Rapport  de  G«orgs  nsnoie,  iB5i. 

Rapport  «l«  E.  Gooin  lar  l'enal  dn  navlrs  le  BHiil,  18SS,  lithogiaphU 

■tiûirB  da  James  lanniMiD  A  l'Ingtilut  dei  iDgénioDra  ciiiU  da  Loa 
»™r  1859. 

(1)  Par  Latood,  tiaatenant  de  vaifsean  anr  le  navire  le  Galilée. 

(31  Par  du  TrcnblaT. 

<4I  P»r  H.  Ellia,  en  Amiriipia  {Sonnet  t  Diclimnaire  de  tnatUmat 
appliquéei,  pagi  734,-  Naeqoom  Rankina  :  Maxital  de  la  maehiite  ù  vm 
aola  dfl  H.  Ricbard,  page  683). 

(S)  Par  H.  Frot,  ingènienr  do  la  mariae  {Bulletin  de  l'ÀnoeiMU'on  ici 
fii/ue,  man  t8;o,  page  170). 

(6}  Prapoat  ei  1S78. 

(7)  Amengand  joano  :  Confirenee  tur  let  motem  à  ga*  à  FSzpoa 
de  ii;S,  Paria,  1879,  Imprimoria  nationale. 

Hitioriqaa  de  cas  macbinea  par  H.  Treaca. 

Notice  de  M.  Gandry. 

Stntre  :  Etiai  thiorique  et  pratique  tur  la  dilalalion  du  gai,  *t  1 
de*  perfettiomumenlM  apporlit  réûmment  aux  motewrt  à  gvt,  i865,  i 

Dionoaetti  et  BoUi|Ua  :  Sur  le  prii  de  revianl  de  la  force  motrice  di 
iringet^etia  eiiàle,  tome  X,  page  i83}. 

Ca^n  :  Eipiriencea  nr  lea  motesrt  t  gai  (Ui  mondet,  iBSS  et  i8Sl). 

9)  Brevet  da  Labon,  on  1799, 

(9)  JalaaArmaogaad.iJpcmaHfe,  avril  1S78,  page  ii>. 

(10]  Ibidem,  page  m, 

(il)  Ibidem,  ftftti^. 
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pratique  à  Hugon  en  i858  (i)  et  à  Lenoir  en.  1869  (t);  puis  aux 
machines  Achet  (S),  Bischop(/ii).  Haenlein  (5),  Ravel  (6)»  et  surtout 
Louis  Simon  (7)  et  Otto  Langen  (8). 

On  obtient  dans  ces  moteurs  une  température  très-élevée,  ce 
qui  est  une  condition  favorable,  mais  tellement  exagérée  dans  le  cas 
actuel  (car  les  évaluations  varient  entre  1 .3ooets.8oodegré8),qu*0B 
est  ordinairement  obligé  de  détruire  une  partie  de  l*eiret  utile  par 
une  enveloppe  réfrigérante  formée  d*un  courant  d*eau.  De  plus* 
Taction  est  extrêmement  brusque  et  même  brutale,  la  phase  de 
pleine  pression  étant  réduite  presque  h  rien  et  remplacée  par 
une  vériuble  explosion.  On  y  a  obvié  dans  la  machine  Hogon  par 
une  injection  d*eau,  qui  par  sa  volatilisation,  dlminne  d^autant 
Texagération  de  température  et  prolonge  la  durée  de  cet  effet 
maximum. 

Les  moteurs  à  gaa  se  recommandent  pour  les  petites  industries 
et  les  emplois  de  peu  de  durée,  par  la  suppression  du  généra- 
teur et  des  transports  de  combustible,  Tinstantaoéité  de  la  mise 
en  train  et  de  la  mise  hors  feu,  l'absence  d'explosions  ou  du  moins 
des  conséquences  auxquelles  elles  exposent  avec  les  chaudières  à 
grande  provision  d*eau,  et  enfin  une  grande  propreté.  Ajoutona 
qu*eo  ce  qui  concerne  spécialement  Taéronautique,*  ces  moteurs 
présentent  l'avantage  qu'on  a  le  gas  sous  la  main  dans  le  ballon 


(v)  TrMea,  Annales  du  Comervatwrt  de*  arts  et  métiers,  1S66. 

GaziB,  Les  mondes^  iS63. 

Haton  de  la  Goapillière,  Revue  des  cours  scientifiques,  iS  mai  1867. 

(s)  Pocbak  :  Nouvelle  mécanique  industrielle,  page  ai 5. 

TntOLf' Bulletin  de  la  Société  d'eneoumffement,  3* série,  tone  II,  page  S94. 

Treica,  Annales  des  mines,  5«  série,  tome  XIX,  page  433. 

laeqmio  :  Traité  des  machines  à  vapeur,  page  S5. 

CazÎD,  Cosmos,  iS63. 

(3)  Machine  rotatÎTe  (journal  r Éclairage  au  gai,  aomai  1870). 

(4)  Conatniite  par  Mignon  et  Rouart,  figurant  dans  rexposition  américaine 
[The  iron  âge,  6  février  1879,  page  n  ;  Les  mondes,  tome  XLVI,  paga  36: 
Engineering,  s5  octobre  1878,  pnge  33i). 

(5)  Frion,  Aéronaute,  novembre  (876,  pnge  299. 

Armengaad,  Mémoires  de  la  Société  des  ingénieurs  civils^  i5  ftrrier  1S7S. 

(6)  Machine  oscillante  {Écho  des  nùnes,  na  février  1S77,  page  119). 

(7)  De  Nottingham.  CeUe  machine  Sgornit  à  l'exposition  nnglaise.  Le  IM^ 
tingham-vertieal  n'a  pas  d'enveloppe  d'eau  firoide,  le  NotUngham-éclipse  est 
à  gas  et  à  vapeur  {The  Bngineer,  17  janvier  1879,  ptge  43). 

(8)  Tresca,  Bulletin  de  la  Société  d'eneouragemeni,  3«  sér.,  1. 1,  p.  iiS  el 
166,  et  t.  II.  p.  5a4. 

ScbmiU.  Annuaire  de  la  Société  des  arts  et  métierf,  1S67. 
Éclairage  au  gat^  5  juin  1870. 
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lai-mêine,  bien  que  ce  soit,  à  la  vérité,  au  détriment  de  la  force 
aieenslonneUe  (i). 

La  consommation  dans  les  dernières  machines  Otto  est  de  Soo 
à  i.soo  litres  de  gaz  par  che?al  et  par  heure,  c'est-à  dire  moins 
de  moitié  de  ce  qu'on  employait  dans  les  premiers  moteurs  Le- 
noir  (u).  M.  Tresca  a  fait  remarquer  que  le  prix  de  revient  de  la 
force  d*un  kilogrammètre  par  seconde,  8*est  abaissé  ainsi  à 
1  centime  par  heure,  ce  qui  constitue  un  fait  économique  d*une 
gfande  portée. 

Une  <Ût&culté  assez  sérieuse  était  celle  de  rinflammation.  L*é- 
lectriclté  fournit  à  M.  Lenoir  rartificc  convenable.  Mais  M.  Hugon 
a  employé  une  solution  meilleure  avec  des  tiroirs  porteurs  d*un 
bec  de  gaz  qui  vient  s'allumer  au  dehors  à  un  feu  fixe  et  porte  la 
flamme  dans  Tintérieur.  Il  8*ételnt  naturellement  par  Texploslon, 
mais  il  revient  s'allumer  de  nouveau  à  Textérieur. 

Une  question  très-essentielle  du  fonctionnement  de  ces  appa- 
reils consiste  dans  le  dosage  rigoureux  de  l'air  et  du  gaz.  M.  De- 
pres  a  fait  breveter  un  doseur-mélangeur  très-ingénieux,  dans 
lequel  un  robinet  animé  d'une  rotation  très-rapide,  présente  une 
fenfe  qui  passe  devant  deux  secteurs  dont  les  angles  sont  déter- 
minés k  volonté.  L'un  communique  avec  l'atmosphère,  l'autre  avec 
le  réservoir  où  est  renfermé  le  gaz  avec  une  surpression  de  qneN 
qaes  centimètres  d*eau.  Le  piston  moteur,  en  se  déplaçant,  aspire 
forcément  ces  fluides  Tun  après  l'autre  et  en  quantités  proportion- 
oelles  aux  angles  décrits. 

Dans  les  premières  machines  Otto  le  piston  était  libre,  lancé  ver- 
ticalement etsaos  connexion  avec  le  mécanisme,  qu'il  n'actionnait 
que  pendant  la  descente,  effectuée  plus  régulièrement  par  l'action 
de  la  pesanteur.  Dans  le  nouveau  type  à  demi-simple  effet,  on  com- 
prime le  mélange  à  a  atmosphères  effectives.  On  le  rend  par  là  plus 
inflammable  avec  de  moindres  proportions  de  gaz.  Là  température, 
dilnée  dans  une  plus  grande  quantité  d'air,  est  moins  vive  et  Tallure 
plus  douce.  La  machine  est  seulement  un  peu  plus  volumineuse. 

Machine  à  pétrole.  —  La  machine  à  pétrole  (3)  réalise  le  même 


(0  Dvpaj  de  LAme  :  Note  sar  raérostat  à  hélice  construit  poar  le  service  de 
J'titat,  187». 

Paol  Martin  8aint-Lèon  {Aéronaute^  août  1S78,  page  269). 

{%)  Engineering,  23  août  1878,  page  i55. 

(3)  Retme  inéustrieUe,  sS  février  1S76,  nage  36. 

Moteur  à  hydrocarbure  de  Bureau  de  viUeneuTo  {Année  scientifique  et 
industrielle,  de  Louis  Figuier,  1872). 
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-'pe  d'échauffameot  direct  de  l'tir  <]ae  la  tnaobine  à  gu,  eo 
angeaot  Intimement  avec  le  combustible  employé  lous  rorme 
i  et  non  plus  i  l'état  gazeux.  Nous  retrouverona  eucoredans 
tant  la  mâme  Idée  arec  un  comb&stible  solide,  dans  la  ma- 

à  poussière  de  charbon. 

lile  de  pétrole  est  pulvérisée  k  l'aide  d'un  jet  forcé  aouo 
)n  qui  se  brise  contre  un  obstacle.  La  macliine  est  ft  demi' 
»  effet.  Il  Taut  associer  deux  cjUndres  pour  obtenir  un  appa- 

slmple  effet,  et  quatre  si  l'on  veut  créer  le  fonctioune- 
;i1ds  constent  ft  double  effet.  Dans  la  première  course  simple 
a  l'explosion  pousse  le  piston.  Dana  la  seconde,  rétrograde, 
Il  balaye  les  gaz  brOlés.  Dans  la  nouvelle  course  simple, 
i.  Il  aspire  l'air  pur,  et  daas  le  retour  II  le  comprime  pour 
«r  l'explosion  de  la  nouvelle  érolntlon. 
noteur  a  été  ré:illsé  par  Brayton  [■),  Deprei  et  Lambrlgot, 
Hock  [»). 

professeur  H.  Fritz,  de  l'ËcoIe  polytecbniqua  de  Zuridi, 
lié  (5)  un  ubleau  des  degrés  oomparatlTs  d'utillsatlou  dn 
istible  par  tes  machines  à  Teu  de  types  variés.  Les  grandes, 
nnd  à  vapeur  y  tiennent  le  premier  rang;  viennent  ensuite 
;eur  à  peuple  do  Hock,  dont  Je  viens  de  parier,  la  ma- 
Olto  Langen,  et  enfin  les  autres  machines  &  gaz  et  &  air 

Quant  aux  appareils  à  vapeur,  ils  s'échelonnent  dans  toute 
érie,  de  manière  à  la  termina  par  les  petits  moteurs  i  v»> 
tns  détente  ni  condensation,  cooddérée  comme  l'équivalent 
ilna  bonnes  machines  &  air  chaud. 

kinei  à  pouuière  de  charbon.  —  On  connaît  les  dangors 
odult  dans  les  minei  l'inflammation  des  pouaaiérea  de  char- 
Insi  que  les  applications  de  ce  genre  de  combustible  an 
ige  des  générateurs  (page  169).  Il  était  naturel  que  ce  mode 
té  pour  échauffer  directement  l'air  dans  le  cylindre, 
■emier  essai  dans  cette  direction  est  dA  à  Hiepce  (A),  avec  de  la 
I  de  lycopode.  De  nos  jours,  l'atlendon  s'y  reporte  avec  des 


Farcol,  Aéronaule,  août  1876,  ptge  10g. 
tetrùig,  ig  joillel  1S78,  page  46. 
Dilrt  Dnlé  PoIUtId,  Aintnavte,  kÙX  1S77,  page  iiS,  et  aitil  i8;8, 

■et  (El  plata  induitrial). 

ingltrU  Polyttthnitehet,  Batd  119,  page  i85. 

■oUi  tompUt  d»  méeoniqM  appUqvie  aux  arU,  pu  Borgnw,  p.  197. 

les  de»  miw,  ;■  «èrie,  lome  VII,  page  176. 
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mécanismes  toot  à  fait  analogoes  à  celui  de  la  machine  à  pétrole. 
Un  moteur  à  poudre  de  charbon  a  fonctionné  à  Laigie  chez  M.Mou- 
obety  fabricant  d'aiguilles  (t).  Des  expériences  ont  été  faites  égale- 
ment pour  le  gouvernement  américain  (a).  Elles  n'ont,  du  reste, 
pas  été  très-favorables.  Avec  la  houille  grasse,  il  y  avait  à  peu  près 
égalité  avec  le  mode  ordinaire  de  chauffage,  on  perdait  8  p.  loo 
atec  la  houille  sèche  et  Ao  p.  loo  avec  Tanthraclte  pulvérisée. 

Machines  à  acide  carbonique,  —  La  tentative  la  plus  extraordi- 
naire qu*on  puisse  enregistrer  dans  cet  ordre  dMdées  originales  est 
l'emploi  de  i*acide  carbonique,  depuis  qu'il  a  été  liquéfié  par  Fa- 
raday. Un  brevet  a  été  pris  dausce  sens  en  i8ô5  par  Ghiliiano  et 
Gristin.  Un  autre  Inventeur  a  Imaginé  une  sorte  d'appareil  Thilo- 
rfer  avec  uue  pression  motrice  d'environ  i5o  atmosphères  et  un 
condenseur  à  5o  atmosphères  (5).  De  telles  idées  ne  supportent 
pas  l'examen. 

M.  Bord,  de  Bordeaux  (A),  se  proposait  plus  modestement  de  mar- 
cher &  6  atmosphères  avec  un  mélange  d'acide  carbonique  et  d*air. 
Hais  ou  n'aperçoit  pas  bien  l'avantage  de  cette  combinaison  sur 
les  procédés  ordinaires. 

Machines  à  ammoniaque^  —  Dans  les  appareils  précédents,  on 
emploie  comme  agent  dilatable  un  corps  défini  et  conservant  sa 
composition  chimique,  comme  l'air,  l'eau,  etc.  On  a  eu  également 
l'idée  de  recourir  à  la  dissociation  d'une  dissolution  très-facile  à 
séparer  par  la  chaleur  et  à  reconstituer  par  le  refroidissement. 
Nul  corps  ne  présentait  pour  la  pratique  ces  conditions  à  un  degré 
plus  marqué  que  le  gaz  ammoniac,  dont  on  connaît  l'extraordinaire 
solubilité  dans  l'eau. 

A  l'ammoniaque  gazeuse  se  joint  naturellement,  pour  Taction . 
dynamique,  une  certaine  quantité  d'eau  vaporisée  par  la  chaleur, 
un  sixième  environ.  Le  mélange,  après  avoir  agi  sur  le  piatoo, 
passe  dans  un  condenseur  de  surface  et  un  dissoluteur  qui  corn* 
plètela  liquéfaction;  après  quoi  une  pompe  alimentaire  le  refoule 
dans  la  chaudière.  Le  cuivre  et  le  bronze  ne  peuvent  figurer  dans 


(i )  Dnœas^  Comptes  rendus  de  i' Académie  des  sciences^  t.  LXXXVII,  p.  i ii . 
(a)  Journal  of  Franklin  Instiiute,  1S71. 

Aunual  report  of  the  chief  of  the  ifnited  States  Bureau  of  steam  Engi- 
neers  for  1876. 
Engineering  and  mining  Journal ,  tome  XXI,  page  i3. 

(3)  AnneDgaod  :  Traité  des  machines  à  vapeur,  tome  II»  page  4^7* 

(4)  Les  mondes,  tome  XXXI,  page  ^46, 
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ma  appareils;  l'ammoDlâque  les  attaque.  On  est  obligé  de  les  rem- 
placer par  le  fer. 
H.  Frot,  Ingénieur  de  la  marine,  a  apporté  une  grande  pere6- 
kQB  les  essais  destinés  ft  rendre  fndtiBirielle  cette  applt- 
l'ammonlaque  (i).  U.  Emile  Zamlo  a  également  conitrott 
r-ammoniaque  à  la  Nouvelle-Orléans  la). 
ird  (3)  a  proposé  l'emploi  de  réservoirs  mobiles  &  ammo- 
mprlmée.  Ils  sont  chargés  dam  une  usine  spéciale  et 
\a  dans  les  ateliers  pour  lesquels,  par  exemple,  on  redoute 
se  du  Teu,  ce  qui  en  exclut  les  macbloes  &  vapeur  et  & 
monlaque,  en  se  détendant,  fait  marcher  un  récepteur 
^fie  dans  un  condenseur,  mobile  comme  le  récipient  lul- 
>  qui  est  particulièrement  original  dans  le  prc^et  de 
1,  consiste  à  opposer  l'un  à  l'autre  le  refroiaisBement  du 
et  récbauflement  du  condenseur,  qui,  séparés  l'un  de 
éceasi  taraient  deux  courants  extérieurs  d'eau  ciiaude  et 
de.  U  enferme  pour  cela  le  récipient  dans  le  condenseur, 
ant  avec  précision  les  éléments  du  système  pour  obtenir 
pensatlon  exacte  dans  cet  antagonisme.  Cet  ensemble 
it  certainement  fort  Ingénieux,  mais  bien  compliqué.  De 
ne  peut  s'empêcher  de  faire  remarquer  que  l'air  com- 
roiralt  un  agent  susceptible  d'une  utilisation  absolument 
et  pina  aimple  à  réaUser. 

iniaque  Bgnre  également  comme  moteurdana  une  pompe 
on  directe  de  U.  Théophile  Foucault  (A),  analogue  aux 
Impulsion  de  vapeur  (page  loo).  Seulement  une  couche 
)  pétrole  sépare  Ici  l'ammoniaque  motrice  de  l'eau  à  éle- 
ilson  de  sa  solubilité,  qui  sans  cela  l'f  ferait  disparaître. 
jDcore  la  proposition  de  HU.  TommasI  et  Francisque  HI- 
«UT  le  transport  souterrain  des  dépêches  dans  des  tubes 
I  de  convois  actionnés  par  l'ammoniaque  générée  ou  cou- 
ir  l'une  et  l'autre  face  alternativement,  par  des  appareils 
X  extrémités. 
lUonneral  de  même  les  locomotives  de  tramways  à  l'am- 
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er,  U*  owndt»,  toma  XXV,  ptgt  5i5. 
rmrftM  dt  l'Académie  des  iciencti,  umt  LX.  page  S9. 
)  da  la  Gonpiiliire,  Bulielin  dti  lOciéUi  lavanttt,  «tance  dn  ci 
cititi  wTaBtca  dn  lo  jaillei  i8;8. 
nondet,  lona  XLl,  page  389. 
m,  V>m»  XXXI,  page  ll\x. 
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môniaqae  chauffées  à  Teau  chaude,  que  le  docteur  Zamia  a  fait 
fonctionner  à  la  Nouvelle-Orléans  (i). 

Machines  à  poudre  explosive»  —  Dans  les  fulmi-moteurs,  on 
utilise  dynamiquement  Ténorme  expansion  de  la  poudre  à  canon 
réduite  en  gas  par  Taction  chimique  de  ses  éléments.  La  première 
idée  de  ces  appareils  a  été  émise  par  Huj^ghens  en  1678  et  Haute- 
feuille  on  1680.  Papin,  en  1688,  en  a  fait  fonctionner  une  (a). 
M.  Gros  a  construit  en  i865  une  machine-revolver  dont  les  canons 
détonaient  successivement  dans  un  générateur  à  i5  atmosphères, 
d*où  le  gaz  était  admis  dans  un  récepteur  à  tiroir.  Des  mécanismes 
automatiques  faisaient  tourner  le  revolver,  enlevaient  les  vieilles 
cartouches  et  en  introduisaient  de  nouvelles. 

M.  Thomas  Shaw,  ingénieur  américain,  a  eu  Tidée  d*opérer  à 
Talde  de  la  poudre  l'enfoncement  des  pilotis  (3).  Une  cartouche  est 
déposée  sur  la  tète  du  pieu.  Le  mouton  Técrase,  et  Texplosion 
force  renfoncement,  en  même  temps  qu'elle  relève  le  mouton  Jus- 
qu'au déclic  qui  le  retient  suspendu. 

M.  Renoir  avait  même  mis  en  avant  le  projet  d'une  machine  à 
nitroglycérine,  et  MM.  Bureau  de  Villeneuve  et  Penaud  remploi  de 
divers  explosifs  azotés,  en  mettant  en  présence  les  éléments  primitifs 
pour  que  le  composé  se  forme  et  détone  du  même  coup  (A).  Ce  ne 
sont  du  reste  là  que  des  idées  hasardées  sans  sanction  pratique,  et 
introduites  par  la  préoccupation  exclusive  de  trouver  pour  Taéro* 
station  un  moteur  particulièrement  léger  à  égalité  de  puissance. 

Machines  à  huile,  —  De  ce  dernier  exemple  d*une  expansion 
absolument  excessive,  Je  rapprocherai  celui  de  la  dilatation  aussi 
réduite  que  possible,  à  savoir  celle  d'un  liquide.  On  conçoit  que, 
malgré  la  petitesse  de  cette  dilatatlout  on  puisse  avoir  la  préten- 
tion de  recueillir  un  certain  travail  en  raison  des  énormes  forces 
mises  ainsi  en  Jeu.  Les  liquides  sont,  en  effet,  k  peu  près  incom- 
pressibles, à  moins  que  Ton  n'exerce  sur  leur  surface  des  forces  dé- 
mesurées. 


(1)  Annales  des  ponts  et  chaussées,  5«  série,  tome  XVI,  page  261. 
Proceedings  of  the  Institule  of  civil  Engineers,  tome  LVL 
(9)  Armengaud  jenae  :  Conférence  sur  les  machines  à  gaz,  1879,  Impri- 
merie nationale. 

(3)  Gazette  des  ingénieurs  de  Hanovre, 
Les  mondes,  tome  XXXVIl,  page  309. 

(4)  Aéronaute,  octobre  1874,  page  3oi. 

TuMl  XVI,  1871;.  ^^ 
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M.Tommasi  a  proposé,  sous  le  nom  de  moteur  hydrothermique, 
QDe  machine  à  huile  dont  le  générateur  est  chauffé  par  la  vape.i|r 
d*échappement  d'un  moteur  ordinaire,  ce  qui  rattacherait  en 
quelque  sorte  cette  conception  aux  machines  à  vapeur  coipblnées. 
Les  avantagea  qu'il  en  attend  sont  la  petitesse  du  génér^tpur,  qui 
est  d*un  litre  par  force  de  cheval,  et  le  peu  de  daqger  des  9^|4pi- 
sions,  puisque  le  liquide  ^'^  susceptible  que  d*une  dllatat|oa  in- 
stgiilfiante  (i). 

M.  Foilard  a  éga^l^meot  donné  le  prqjet  d'un  moteur  a9i^«a 
fqndé  B^r  la  dilatation  des  liquides  (a). 

Machines  solaires,  —  Le  solçll  est,  coipme  on  Ta  fait  rems^rquer 
ajuste  titre,  la  source  première  de  toutes  les  énergies  dynamiques 
qui  se  développent  à  la  surface  de  la  terre.  Sans  parier  du  rôle 
quMl  a  Joué  à  Tépoque  houillère  et  dont  nous  recueillons  autour* 
d*hui  les  fruits,  ainsi  que  de  Tévaporation  marine  qui  entretien! 
les  chutes  d*eau,  cet  astre  déverse  journellement  sur  notre  pla- 
nète une  quantité  prodigieuse  de  chaleur  qui  serait  un  réservoir 
inépuisable  de  travail  le  jour  où  Ton  saurait  la  capter  en  vu(9  de 
cette  destination.  Cette  application  a  attiré  depuis  longtemps  dfis 
investigations  persévérantes  (3).  On  trouve  un  premier  essai  de 
ipachines  solaires  jusque  dans  les  Pneumatiques  de  Héron  d*AlexiMi- 
drie.  A  partir  du  xvi*  siècle.  Porta,  Drebbeli  Fludd,  Salomon  de 
Caus,  Martini,  le  P.  Kircher,  Milliet  de  Chftles,  Bélidor,  du  Caria, 
de  la  Cliché,  Olivier  Évans,  et  de  nos  jours  Ericsson,  le  capitaine 
Deliancourt,  Tabbé  Allégret,  le  prince  Romakoff,  le  docteur  Haro» 
ont  suivi  la  même  voie. 

M.  Mouchot  est  arrivé  dernièrement  à  une  application  plus 
réelle  qui  a  déjà  donné  des  résultats  pratiques.  Son  appareil  figu- 


(i)  Les  mondes,  tomes  XXX,  page  494»  ^^  XXX VIII,  page  589. 

Revue  universeile  des  mines  et  des  usines^  tome  XXIV,  page  409* 

(a)  Aéronaute,  mai  1871. 

(3)  Cazio,  Revue  des  cours  scientifiques t  19  féfrier  1876. 

Mouchot  :  La  chaleur  selaire  et  ses  applications  industrielles,  Paria,  Gau- 
thier-Villar»,  1869^  avec  00  iotéressaot  bistoriqoe  de  la  qaestioo. 

Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  tomes  LXXXi,  page  571,  et 
LXXXVI^  page  10 19. 

Les  récepteurs  solaires,  par  Abel  Piffre  {Annales  industrielles^  18791. 

Coofèreoce  de  M.  Abel  Piffre  au  Trocadéro  {Comptes  rendus  sténogra- 
phiqueSf  etc.,  %5  août  1878,  Imprimerie  Dalionale). 

Engineering,  3i  décembre  1875,  page  5ti. 

Bngineer,  17  janvier  1879,  page  39. 

Bulletin  de  la  Société  des  sciences  de  Nancy,  a*  série,  tome  111^  page  91. 
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nït  à  l'Ezpositioii  do  Trocadéro.  Il  coittiste  en  un  grand  réflecteur 
troDC--coniqQe  monté  A  la  manière  d*an  héllostat  et  condensant  la 
ehalear  sur  une  ligne  focale  située  suivant  ron  axe  de  figure  et 
ooeopée  par  une  petite  chaudière  noircie.  Une  enveloppe  de  verre 
augmente  Taction  calorifique,  d*après  Tlnfluence  bien  connue  qui 
lui  est  propre  pour  retenir  la  chaleur  obscure  après  avoir  été  tra- 
versée par  Firradiation  directe. 

Indépendamment  de  la  production  du  travai]  dynamique, 
11.  Mouchot  a  destiné  son  appareil  à  des  applications  purement 
techniques  de  toutes  sortes.  L'une  des  plus  intéressantes  est  celle 
qui  emploie  Tinsolation  la  plus  ardente  à  la  production  de  la  glace 
au  moyen  d*un  appareil  Carré  (i). 

Ai-je  besoin,  en  terminant  ce  chapitre,  de  redire  comme  an 
commencement  que,  sauf  les  machines  à  gaz,  à  air  chaud,  et 
peut-être  le  moteur  à  ammoniaque,  toutes  les  autres  machines  à 
feu  sont  aujourd'hui  à  peu  près  abandonnées  ou  du  moins  sans 
aucun  rOle  industriel  sérieux  pour  les  ingénieurs  des  compagoies? 
11  n'en  était  pas  moins  utile,  Je  pense,  de  passer  en  revue  ces  appa- 
reils auxquds  on  ne  saurait  refuser  d'avoir  beaucoup  contribué  à 
élargir  et  à  préciser,  en  vue  des  applications,  bien  des  idées  rela- 
titee  à  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

§  XVI.  —  Machines  à  air. 

Moteurs  à  air  comprimé.  —  Parmi  les  appareils  fondés  sur 
remploi  de  Tair,  il  y  a  lieu  de  distinguer  les  moteurs  et  les  opé- 
rateurs. Dans  les  premiers,  Tair  sert  à  utiliser  Ténergie  dyna- 
mique sous  les  trois  formes  dont  elle  est  susceptible,  à  savoir  :  la 
chaleur,  le  travail  potentiel  et  la  force  vive.  Le  premier  mode 
donne  naissance  aux  machines  &  air  chaud  dont  J'ai  déjà  parlé 
(p.  iS3)  et  sur  lesquels  Je  n'ai  pas  à  revenir.  Le  second  fournit  les 
moteurs  à  air  comprimé,  et  le  troisième  les  moteurs  éoiiens. 

Les  moteurs  à  air  comprimé  (a)  ont,  en  principe,  un  mécanisme 


(i)  Hoehwalder,  Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences,  t.  LXXXVUI, 
p.  555. 

(a;  Mallard  :  Ctade  théorique  sur  la  machine  à  air  comprimé  (Bulletin  de 
la  Société  de  Findustrie  minérale,  tome  XII,  page  6iS). 

PevDolet  :  L'air  comprimé  et  ses  applications,  pages  37  et  53a. 

Pocket  :  NoiOfelle  mécanique  industrielle,  page  a3o. 

Mémoire  de  M.  CoroeL 

Mativa  :  Compreaseiirs  (Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  a*  série, 
tame  111*  page  668. 

Devillei  ;  Percement  du  tunnel  sous  les  Alpes  et  emploi  des  machines 
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semblable  i  celui  des  machines  à  vapeur.  Sealement  le  rendement 
propre  de  cea  dispositifs  se  superpose  à  celui  du  compresseur  qui 
a  rnurnl  préalablement  l'air  en  teaslon.  Aussi  le  résultat  est-il 
faible,  comme  il  est  d'ailleurs  Inévitable  pour  au  moteur  de 
de  malo.  Il  est  dlfQclle  de  recueillir  plus  de  la  moitié  du  tr»- 
Speosé  par  le  moteur  k  vapeur  pour  la  Gorapresslon  de  l'air. 
I  des  clrcoDstauces  essentielles  qui  caractérise  ces  appareils 
refroidissement  produit  par  la  détecte  qui,  en  agissant  snr 
Ir  humide,  peut  congeler  la  vapeur  dans  la  distribution  et  oi 
rer  )e  Jeu.  On  est,  pour  ce  motif,  obligé  de  les  garnir  d'en- 
les  i  eau  chaude  et  parfois  de  chaux  éteinte  (1),  H.  Siemena 
Kwé,  quand  le  récepteur  est  voisin  du  compresseur,  de  ré- 
br  la  distribution  avec  Tenu  échauffée  par  la  compressloo 
r.  C'est  le  même  point  de  vue  que  celui  auquel  s'est  placé 
llard  ponr  les  moteurs  à  ammoniaque  (p.  iga).  H.  Cornet  a 
se  l'injection  d'eau  chaude  pulvérisée  sous  la  pression  même 
T.  Dans  le  système  Mékarskl,  on  emploie  de  l'air,  non  pas  aec 
ild,  mais  satnré  de  vapeur  chaude  pour  une  proportion  d'un 
ième  à  un  sixième.  Ce  mélange  s'obtient  en  faisant  traverser 
ilr  une  bouillotte  dont  l'eau  est  chauffée  à  i5o  degrés  sous 
on  (9}.  Du  reste,  cette  fraîcheur  même  de  l'échappement, 
on  a  pu  éviter  la  formation  de  la  glace  dans  les  tiroirs,  a 
mité  dans  les  mines  et  remplace  par  un  avantage  le  grand 
rénient  de  la  vapeur  qu'on  ne  saurait  évacuer  que  dans  les 
ma  Immédiats  d'un  puits,  pour  y  installer  une  sortie  spéciale 
fluide  Incommode. 

ai  ces  machines  Jouent-elles  déjà  dans  l'exploltaUoD  on  rftie 
us  utiles  qui  ne  peut  qu'aller  en  grandissant.  On  les  a  ém- 
is pour  l'extraction  Intérieure  fc  Chalonnes,  Govao,  Scot- 
Bridge-Pite,  Roncbamp,  Bruay,  Sars4j0ngchamps  ;  au  fon- 
sous  Btot  de  Saint-Lonls  (Salnt-Étlenne]  ;  pour  des  tractions 
ilqnesànytaope-Colilery,PowBl-Du(n7n;  et  dans  de  nombreux 


inUritur  dei  mines,  Liige,  iB63. 

iDiltr,  Revue  univerieile  du  minet  gt  des  urinei,  I.  XXXIII,  f.  4i3. 

iii,  Sociéli  des  inginieura  eioili,  i8  jain  1S75. 

thaory  oF  ctoied  tir  eoginei,  b;  Slâbj  (Pnxxedings  of  the  Intlttutioii 

l  Enginteri,  tome  LVI, 

andiungett  det  Veninei  xur  Befordenmg  det  Getnerbfleititr,  1879, 

ioDuna  la  charboDBtjB  da  GriMiil  an  1S66. 

iae/tinei  à  oir  eomprimi  pour  l'exploitation  méeoHiqiit  det  trvmuiay*, 

t  Mikartki,  Pwii,  1S78,  cfaai  ËlUoB-PèroB. 
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appareils  d'épuisement  intérieur,  au  Montceau,  dans  le  pays  de 
Galles,  et  dans  le  bassin  de  Sarrebrûck  (1).  Je  n'ai  pas  d'ailleurs  à 
revenir  en  ce  moment  sur  l'emploi  de  Tair  comprimé  pour  les 
perforatrices  ou  les  locomotives  et  le  foncement  des  puits  par  le 
système  Triger. 

En  général,  on  ne  dépasse  pas  pour  ces  moteurs  des  pressions 
de  3  atmosphères  ou  tout  au  plus  de  A  ou  5.  On  a  fait  des  essais  de 
8  atmosphères  qui  ont  été  aussitôt  entravés  par  la  formation  de  la 
glace.  Presque  toujours  du  reste  on  marche  à  pleine  pression  ou 
avec  de  faibles  détentes: 

Moteurs  éoUens.  -  En  ce  qui  consiste  les  moteurs  actionnés 
par  le  vent,  on  doit  une  mention  spéciale  à  la  turbine  éolienne  de 
M.  Bollée  du  Mans.  Cet  élégant  appareil  attirait  les  regards  à 
l'Exposition  universelle  par  le  jeu  de  lumière  qu'il  produit  en  se 
détachant  sur  le  ciel  pendant  sa  rotation.  L'ensemble  se  compose 
d'une  roue  formée  de  contre-aubes  fixes  placée  dans  un  plan  verti- 
cal perpendiculaire  au  vent,  et  d'une  turbine  juxtaposée.  L'air 
débité  par  la  première  détermine  la  rotation  de  la  seconde ,  abso- 
lument comme  l'eau  pour  la  turbine  Fontaine.  Pour  orienter  le 
système,  on  Ta  monté  sur  un  chariot  à  crémaillère  circulaire  qui 
lui  permet  de  pivoter  autour  d'un  axe  vertical.  Ce  n'est  pas,  du 
reste,  comme  dans  la  plupart  des  autres  récepteurs  éoliens»  une 
simple  girouette  qui  détermine  ce  mouvement»  mais  une  petite 
tarbioe  excentrée  qui  tourne  sur  son  axe  tant  que  son  propre 
plan  n'est  pas  parallèle  au  vent,  et  qu'on  a  soin  de  placer  per- 
pendiculairement à  la  turbine  motrice.  La  petite  turbine  actionne 
le  chariot  et  détermine  ainsi  l'orientation.  Je  dois  dire  toutefois 
que,  pour  se  garantir  contre  les  rafales  trop  brisantes,  on  cherche 
à  présenter  le  récepteur  au  vent,  non  pas  dans  un  sens  absolument 
perpendiculaire,  mais  sous  une  certaine  obliquité  que  Ton  fait  en 
outre  croître  avec  la  vitesse,  de  manière  à  réduire  celle-ci  à  une 
de  ses  composantes  par  rapport  ù  la  roue.  Un  petit  pèse-vent,  qu'il 
serait  trop  long  de  décrire  ici,  permet  d'une  manière  très-ingé^ 
nieuse  d'obtenir  ce  résultat. 

Je  citerai  encore  parmi  les  nouveaux  moteurs  éolleos  le  panta- 
nénume  Sanderson  (2),  sorte  de  grande  hélice  exposée  au  vent  et 

(i)  Peroolet  :  Air  comprimé^  page  5 16. 
Biiard  et  Weiler  :  Tractions  mécanique*,  page  177. 
1%)  Haton  de  la  Goopillière,   Bulletin  de  la  Société  dT encouragement  y 
s*  série^  tome  XVIl^  page  49^. 
Journal  d'agriculture  yratique,  3i  mars  1870^  page  4^7. 
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&  l'aide  d'une  girouette.  Quelques  aotrea  paDémones 
it  également  à  l'Ei position  du  Trocadéro;  mais  on  ne  pent 
[tendre  aucun  oervlce  sérieux  de  ces  apparella  dtna  l'in- 
Iss  mines. 

nés  frigorifiques.  —  Les  opérateurs  Tondéa  sur  remploi 
emploient,  tout  comme  les  moteurs,  l'énergie  dynamictue 
trois  formes  dont  elle  est  cnuceptlble.  Ils  servent  dans  lea 
a  frigorifiques  k  déterminer  des  variations  de  tempéra- 
lds  tes  compresseurs,  à  emmagasiner  le  travail  potentiel 
gnslon,  et  dans  les  ventilateurs  à  créer  la  force  vive  (i). 
lachlnes  frigorifiques  cosatltuent  l'une  des  plus  Intéres- 
nnovatlona  de  ces  derniers  temps  (3).  L'appareil  Carré  « 
iette  vole  par  l'emploi  de  l'ammoniaque.  La  macliine  de 
il  Plctet,  dont  celle  de  Daniel  Holden  de  PhlladeipUa  (3] 
ère  qu'une  variante,  produit  d'énormes  quantités  de  glace 
en  de  l'acide  sulfureux.  Enfin,  l'air  fonctioane  seul  par  sa 

dans  la  machine  de  Wlndbausen  de  BruBswich  et  danc 

Giffard.  &  cet  égard  Q  n'est  pas  besoin  de  rappeler  que 
:  événements  scientifiques  les  plus  considérables  qui  Tieo- 

B'accompUrest  la  llquéractloa  des  derniers  gai  rebelles 
ors  k  ce  changement  d'é^t.  Cette  belle  expérience  a  été 
e  par  MH.  Callletet  et  Baoul  Pletel,  opérant  Isolément  et 

voles  différentes,  mais  Tondées  pourtant  sur  le  principe 
D  de  l'énorme  refroldiasement  que  produit  la  détente.  Od  a 
é  pour  cela  un  froid  de  Uo  degrés  avec  une  pression  de 
iospbèrespourl'ox7gëne  etdeSSopour  rbydrogëne  (&). 


Dr  1m  molib  ladiqnii  ci-danu  (fage  106],  je  p'uirai  pu  k  ptrlar  id 


Compte  mufu  memtiet,  jain  '8;6,  piga  8. 
langand  ^  ProdDction  mteaniqaa  dn  Froid  par  U  délaate  da  l'tïr  (Jn- 

phj/tiqut  tl  de  chimie,  jnillat  at  lolll  i974). 

■•  Giir&rd,  Annalet  du  génie  civil,  lame  XIII,  pige  773. 

rno  ;  BaFraidittamaal  par  l'sUraction  capillaire  et  la  vaporisalloB 

r  lit  phyiigue  et  de  chimie,  orlobre  1B76). 

tering,  1877,  1"  ïolume,  page  4*0. 

Ta*  de  Rooart  at  da  Linda,  mt  les  micbinai  A  froid. 

:  Applicaiion  de  la  iliaroodTaaniiqu  i  l'élada  dai  liqaidsa  folallii 

da  phytique,  tome  IX,  page  >8a]. 
r  monda,  tome  XLIX,  page  9g. 
mte  dei  lociilét  tnvantes,  3'  s6rje,  tome  I,  ptga  iS?. 
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Le  principe  de  Tappareil  Giffard  est  le  saivant.  6q  comprime 
Talr  par  l'application  d'un  travail  moteur.  Il  s^échauffe;  maison 
le  dépouille  de  ce  calorique  par  Tapplication  d'un  refMdissement 
extérieur,  à  Taide  d'un  courant  d^eàu.  La  température  étant  ainsi 
redescendue,  on  laisse  perdre  par  la  détente  la  tension  qui  avait 
été  réalisée.  Il  se  produit  alors  un  nouvel  abaissement  de  tempéra- 
ture qui  sera  très-considérable  si  la  chute  de  pression  est  impor- 
tante. On  réchauffe  alors  cet  air  aux  dépens  de  la  chaleur  des  corps 
que  Ton  a  spécialement  en  vue  d*en  dépouiller,  et  qui  peuvent  être 
amenés  par  ce  procédé  à  dès  températures  excessivement  basses. 
L*air  est  alors  revenu  à  son  état  initial,  et  le  cycle  est  terminé. 

S*i1  s'agit  de  liquides  volatils,  le  principe  n*est  que  peu  modifié. 
On  comprime  la  vapeur,  et  on  la  refroidit  comme  ci-dessus.  Seule- 
ment cette  circonstance  a  pour  effet  de  la  ramener  à  l'état  liquide. 
C'est  ei^suite  sa  vaporisation,  au  momentoù  Ton  supprime  la  pres- 
sion, qui  opère  le  refroidissement  en  dépouillant  les  corps  proposés 
de  leur  température  pour  fournir  la  chaleur  latente  de  constitu- 
tion de  cette  vapeur. 

L'èther  sulfurique  a  été  employé  en  premier  lieu,  mais  presque 
aussitôt  abandonné,  attendu  que  sa  pression  devient  trop  faible 
aux  basseà  températures  (i).  L'ammoniaque  a  de  beaucoup  plus 
grandes  tensions  («j),  mais  qui  deviennent  exorbitantes  quand  la 
température  s'élève.  L'acide  sulfureux  (3),  et  surtout  Véthermé- 
thjiique  (4)»  évitent  ces  deux  excès  et.  se  comporjtent  très-conve- 
nablement dans  la  pratique.  C'est  ce  dernier  liquide  qui  a  été  em- 
ployé sur  le  navire  le  Frigorifique, 

Gomfn^esseurs.  —  Le  point  de  départ  des  appareils  de  compres- 
sion (6)  a  été  le  système  de  M.  de  Caligny  {6).  Mais  dû  n'emploie 

(t)  Regnault  :  Mémoire  sur  la  force  élastique  des  vapeurs  (coUçaion  iQ-4*t 
tome  II,  page  SgS). 
(j)  Ibidem,  page  ^t. 
(S)  Ibidem,  page  590. 

(4)  Dndem,  page  593. 

(5)  On  peat  consalter,  outre  les  sources  qui  ont  été  indiquées  page  195, 
note  s,  les  documents  suivants  :  * 

Alfred  Étrard  :  Traité  pratique  d^exploitatiùn  des  minei,  tome  I,  page  iia. 
CoUadon,  Comptes  rendus  de  F  Académie  des  sciences^  t  LXXXII,  p.  37s. 
Hasslaeher,  Annales  des  mines,  6*  série,  tome  XVll,  page  5^7. 
Tonnelier,  Ibidem,  tome  III,  page  2H1. 

leanson  :  Awmaire  des  mines  et  de  la  mOallurgie  françaises,  1878- 1879, 
page  398. 
Chans9elle«  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines^  t.  XXXI,  p.  4^. 
{fi)  De  Saint-RolMrt,  Annales  des  mines,  t863. 
Cailn,  Les  mondes,  a*  volume  de  i863. 
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plus  guère  aujourd'hui  d'une  manfère  courante  que  des  machines 
à  ntston  dont  les  dispositifs  présentent,  du  reste,  uue  assez  grande 
I.  Le  Traité  de  i'air  comprimé  de  M,  Peraolet  décrit  avec 
BDvIrOD  une  centaine  de  compresseurs  ou  de  machines  souf- 
,  parmi  lesquelles,  d'ailleurs,  un  assez  grand  nombre  ne  sont 
s  que  par  des  nuances. 

oint  capital  est  toujours  la  question  de  l'échaufTement  que 
t  la  compression.  Le  calcul  a  montre  d  M.  l'Ingénieur  en 
igrialhes  Mallard  (■}  l'avantage  théorique  que  l'on  trouve 
emploi  des  cylindres  étages,  c'est-à-dire  dans  lefractlonno- 
[e  l'opération,  en  effectuant  la  compression  en  plusieurs  fob, 
efroldlssement  dans  chaque  Intervalle.  On  diminue  psr  là 
tlon  de  la  température  d'une  manière  Importante,  et  te  tra- 
îne quantité  encore  sensible  en  théorie,  mais  qui  en  fait  ne 
□serait  pas  la  complication  Introduite  par  ce  mode  spécial. 
Tta  véritablement  pratique  reste  uniquement  la  mise  en  pré- 
de  l'air  et  de  l'eau  froide,  soit  au  moyen  d'un  courant  eité- 
[ne  M.  Colladon  avait  fait  pénétrer  Jusque  dans  la  tige  et  le 
iu  piston,  soit  i  l'état  de  bain  Intérieur  ou  de  piston  hy drau- 
soit  enfin  au  moyen  d'une  pulvérisation  sous  la  forme  d'une 
ioe  intimement  mélangée  à  l'air.  Elle  constitue  ordlaalre- 
iDviron ,~  de  son  volume. 

parfois  doublé  d'une  chemise  de  brome  l'Intérieur  des  cy- 
.  pour  éviter  l'oxydation  et  ménager  les  garnitures  du  pls- 
ïla  cette  précaullon  parait  embarrassante  et  Inutile,  l'our  h 
lui-même  on  peut  recommander  la  garniture  GIffard,  qui 
e  en  un  morceau  de  cuir  ou  de  caoutchouc  logé  dans  une 
3  dn  noyau  métallique.  On  obtient  auKi  de  bons  résultats 
'aotl friction,  surtout  pour  remplacer  ta  iMlte  h  étoupes; 
I  t^stëme  Raosbottom,  ou  les  garnitures  à  segments,  sont 
les  plus  employés,  surtout  en  bronze, 
clapets  soutn-ent  souvent  de  la  chaleur  et  ont  pour  effet 
lenter  l'espace  nuisible.  Les  soupapes  échappent  à  cet  In- 
lent.  On  les  fait  en  acier,  avec  siége  de  brome.  Elles  sont 
nues  par  un  ressort  et  parfois  commandées  par  le  mécanisme 
ne,  it  moins  qu'elles  ne  soient  extrêmement  légères.  Les 
se  sont  pen  répandus  (sj. 

3t  arrivé  au  chiffre  de  So  tours  par  minute.  Lt  vitesse  du 
18  pevt  dépasser  i',5o,  ou  surtout  a  mètres,  s'il  est  à  action 
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directe.  Il  faut  la  tenir  au-dessous  de  o",6o  dans  le  compresseur  à 
bain  Intérieur.  Cette  circonstance  oblige  alors  à  avoir  un  moteur 
trè»-lent  ou  des  engrenages,  et  un  compresseur  très-volumineux. 
Le  rendement  ne  dépasse  pas  o,ili5  dans  les  appareils  fondés  sur 
Tentraînement  sans  piston.  Il  peut  atteindre  0,80  dans  les  com- 
presseurs à  piston  d*une  exécution  soignée.  On  a  même  obtenu 
0,95  avec  une  grande  lenteur  et  une  faible  pression  ;  de  même 
qu*on  est  tombé  bien  au-dessous  de  0,76  dans  des  conditions  oppo- 
sées. La  pression,  qui  est  ordinairement  comprise  entre  a  et  À  at- 
mosphères, a  parfois  dépassé  8  atmosphères,  MM.Sautter  etLemon- 
nier,  qui  sont  arrivés  aune  grande  perfection  dans  la  construction 
de  ces  appareils,  ont  réalisé  le  chifiTre  de  3o  atmosphères  pour  les 
locomotives  Méicarski. 


§  XVII.  —  Appareils  d'obsenration. 

Indicateurs.  —  L'indicateur  de  Watt  est  resté  le  type  fondamen- 
tal des  appareils  destinés  à  Tétude  du  fonctionnement  de  la  va- 
peur. 11  a  cependant  reçu  un  grand  nombre  de  perfectionnements 
fort  importants.  On  peut  citer  sous  ce  rapport  les  indicateurs  de 
Ashton  etStorey  (1),  Clair,  Gody,  Deprez  (2),  Duvergier  (3),  Hen- 
nant,  Mallet  (A),  Richard  (5).  il  convient  d*y  Joindre  pour  mémoire 
le  remarquable  wagon-dynamomètre  de  M.  Marcel  Deprez,  qui 
figurait  à  TExposltion,  mais  qui  concerne  trop  directement  Tin- 
dustrie  des  chemins  de  fer  pour  que  nous  nous  en  occupions  ici. 

Le  défaut  principal  de  Tindicateur  primitif  consistait  dans  le 
lancé  du  ressort  qui  venait  mêler  l'influence  de  ses  oscillations 
élastiques  aux  variations  de  la  pression.  Aussi  les  diagrammes 
D*étalent-ils  pas  identiques  à  chaque  course,  et  Clair  s'était  pro- 
posé de  les  séparer  k  la  suite  l'un  de  Pautre  sur  une  bande  indéfi- 
nie, au  lieu  de  les  disposer  en  courbe  fermée.  Ce  très-ingénieux 
mécanisme  a  beaucoup  perdu  de  son  intérêt  depuis  qu*on  sait  que 
les  diflj^rences  en  question  constituent  en  grande  partie  des  per- 
turbations sans  valeur.  Mais  il  retrouve  cependant  une  utilité 
nouvelle  pour  les  machines  d'extraction  à  détente  automatique 
variable  pour  chaque  tour. 

(1}  HabetB,  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines,  t.  XXXV,  p.  a5. 
(a)  Congrès  de  r Association  française  à  Clermont,  1876,  page  aoo. 

(3)  Cotigrès  de  VAssodaiion  française  au  Havre^  1877,  page  219. 

(4)  Comptes  rendus  de  t Académie  des  sciences,  tome  LXXXII,  page  i33i. 

(5)  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines^  t  XXV-XXVI,  p.  168. 
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.  nioliard,  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  s'éUlt  contenté 
iploper  an  ressort  trto-dar.  M&Ib  comme  par  là  U  arrfrait  an 
le  temps  à  éteindre  1&  BensibUltâ,  Il  avait  soin  d'ampIlAer  Im 
mnéea  gfométrlquei  dans  un  rapport  notable. 
.  DefH'ei  a  donné  de  cette  difficulté  une  solution  rlgooratue  at 

préférable.  A  Taide  de  butoirs,  fl  ne  permet  à  chaque  Instant 
ressort  qa'noe  excursion  de  i  mllllmëtre  enrlron.  Dès  lora 
I-cl  ne  fait  qu'exécuter  deux  mouvements  trës-restrdnts,  I'dd 
utant  où,  la  détente  affaiblissant  la  pression,  le  ressort,  d*abord 

faible,  reprend  le  dessus,  et  l'autre  au  momrat  où,  la  com- 
«lon  arrivant  A  reconstituer  la  pression,  le  ressort  se  trouve 
louveau  refoulé  vers  le  haut.  Le  crayon  traduit  ces  effets  par 
X  petits  décrochements  qui  le  font  passer  de  l'horliontale  quil 
«  pendant  que  le  ressort  reste  collé  sur  le  butoir  supérieur,  k 
B  qu'il  décrira  quand  le  petit  piston  sera  appliqué  contre  l'arrêt 
rieur.  En  laissant  Ipa  choses  ainsi  disposées,  on  n'arriverait  qu'à 
»)urlr  Indéfiniment  ces  deux  borizontales  et  les  deux  petites 
ques.  HFala  on  a  aoln  d'abaisser  progressivement,  &  l'aide  d'une 
lirelle  et  d'une  vis,  le  cbapean  qui  porte  l'arrfit,  de  manière  & 
Ire  ainsi  le  ressort.  Le  crayon  baisse  donc  proportionnellement  & 
ressJOD,  comtne  cela  doit  être,  et  l'on  obtient  de  nouvelles  horl- 
inles  avec  des  décrochements  correspondant  à  des  pointa  dilK- 
's  de  la  course  ;  car  le  ressort,  qui  n'a  plus  la  même  force,  ne 
éclancbera  pas  aux  mêmes  instants  de  la  délente  et  do  la  com- 
ision.  On  arrive  ainsi  A  décrire  le  diagramme  élément  par  élé- 
\\,  au  lien  de  le  tracer  d'un  seul  coup  comme  à  l'ordinaire,  de 
ilère  il  écarter  rigoureusement  l'IofluencB  du  lancé,  puisque  le 
ivement  est  chaque  fols  arrêté  court  au  moment  oft  il  vient  de 
idre  naissance.  La  série  de  ces  petites  obliques  dessine  U 
rbe  avec  une  grande  netteté  sur  un  fond  finement  strié  pir  dea 
zontsles. 

mi  tous  lee  Indicateurs  dérivés  de  celui  da  Watt,  on  fait  con- 
>e  te  papier  par  le  piston  motenr  lui-même,  pour  former  une 
rbe  djnamométrique  dans  laquelle  les  abscisses  soient  propor- 
nelles  aux  espaces  parcourus,  en  même  temps  que  les  ordoo- 
s  le  sont  aux  pressions.  Ils  présentent  tous,  d'après  celJt)  Dn- 
Ténlent  de  répartir  sur  une  abscisse  três-conrle,  car  on  est 
I  du  point  mort,  le  tracé  três-lntêressant  de  la  courbe  de  com- 
«lon.  U,  Cody,  pour  élucider  ce  point  spécial,  a  constrait  nn 
cateur  qui  est  conduit  directement  par  un  mouvement  d'horlo- 
ie.  La  phase  dn  rétablissement  da  la  pression  y  est  alors  repré- 
téa  kbâolunant  au  même  titre  que  les  autres,  et  Ton  peut 
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d'ailleurs  eimite»  ai  on  le  Yeat,  en  déduire  la  courbe  dynamomô- 
trique  ^leHnème  à  Taide  d*uiie  oonstruGtion  par  pointa. 

Dianémomètre*  —  Lorsqull  s'agît,  non  plus,  comme  tout  à 
rbeure,  d'ëlùdier  le  fonctionnement  d'une  maclilne  construite, 
mais  de  préparer  le  projet  d*un  moteur  à  construire,  on  peut, 
pour  ce  qui  concerne  la  distribution,  suivre  trois  méthodes  dis- 
tinctes. En  premier  Ueu,  la  voie  analytique,  en  résolvant  inverse- 
ment par  rapport  aux  éléments  du  tiroir  les  formules  qui  expriment 
en  fonction  de  ces  éléments  les  résultats  essentiels  de  la  distribu- 
tion ;  mais  c'est  de  beaucoup  le  mode  le  moins  employé.  En  second 
lieu,  la  méthode  graphique  :  la  courbe  en  oeuf,  les  cercles  de  Zeu- 
ner,  le  diagramme  de  M.  Deprez  (i),  etc.  Enfin  un  procédé  méca- 
nique. Déjà  M.  Cabaliero  (a)  a  proposé  un  dianémomètre  de  son 
invention.  MM.  Deprez  et  Gamier  en  ont  fait  breveter  un  autre 
extrêmement  simple  et  pratique  (3).  Il  s*étend  d'ailleurs,  quand  on 
le  veut,  au  mode  de  distribution  elliptique  (page  lAo),  qui,  avec  les 
antres  méthodes,  compliquerait  beaucoup  les  recherches.  Il  me 
serait  impossible,  sans  de  trop  longs  développements,  d'expliquer 
ici  le  principe  de  cet  appareil,  qui  commence,  du  reste,  à  ôtre  très- 
connu. 

Machine  à  essayer  les  huiles.  —  La  question  du  graissage  prend 
tous  les  Jours  plus  d'importance,  et  se  chiffre,  pour  certaines 
compagnies,  par  des  centaines  de  mille  francs.  Il  devenait  donc 
nécessaire  d'introduire  un  moyen  scientifique  de  comparaison  entre 
les  diverses  matières  grasses  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  (6). 
M.  Napoll  a  construit,  pour  remplir  ce  but,  un  appareil  que  M.  De- 
pres  a  perfectionné  depuis  et  qui  donne  de  bons  résultats  (5). 

(i)  Combes  :  Études  tur  la  machine  à  vapeur^  page  47* 

{%)  Couche  :  Voie,  matériel  roulant  et  exploitaiion  technique  des  chemins 
de  fer,  tome  III,  page  328. 

\})  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  tome  WlH,  page  i33. 

Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale,  a*  série,  tome  I,  page  ^5» 

êtevue  universelle  des  mines  et  des  usines,  tome  XXXI,  page  i8. 

{%)  Une  méthode  chimitioe  d'étade  des  hniles  par  oxydabiUté  a  été  instituée 
par  M.  Auguste  Gérardiu  {Recherches  nouvelles  sur  Vessai  des  huiles  et  le 
graissage,  par  M.  Auguste  Gérardin,  Paris,  chei  Baudry). 

On  peut  consulter  également  la  communication  de  H.  Caillot  sur  le  fricto* 
BBèire  à  fléau  hydraulique  dd  MM.  Fayol  et  Petit  {Compte  rendu  mensuel, 
jiéa  i979>  P^0  i3o). 

(5)  Haton  de  la  GeupHliftre,  B^letin  de  la  Société  d'encouragement, 
3*  Série,  tome  lY,  page  iio. 

CoUignon,  Ibidem,  tome  V,  page  289. 

Het^ue  universelle  des  mines  et  des  usines,  %•  série,  tone  I,  page  us. 
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L'bulle  est  étalée  sur  nn  plateau  tournant,  pressé  k  l'aide  de  trois 
t  cooBtaatea  par  des  poids  variables  mesurés  par  une 
romaine.  L'arbre  sollicite  par  sa  rotation  un  rubau  d'acier 
rte  de  la  verticale  nn  pendnle,  et  avec  lui  le  crayon,  d'une 
i  llDéaire  proportionnelle  &  la  force  du  frottement  En 
emps  an  papier  se  déroule  devant  le  crayon,  de  manière  à 
nue  courbe  représentative.  L'appareil  porte  en  outre  un 
or  qui  roumlt  d'nn  seul  coup  le  chiffre  dn  travail,  et  le 
imeen  accuse  d'an  autre  côté  les  moindres  vicissitudes.  D^k 
acbine  a  donné  lieu  &  des  études  fort  Intéressantes  en  ce 
cerne  les  lois  ^néralea  du  frottement. 
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NOTE 

SOR 

LES  PROCÉDÉS  DE  PERFORATION  AD  DIAMANT 

APPLIQUÉS  AU  SONDAGE  DB  NEUVILLE  (ALUER)  (*). 
Par  H.  BAURE,  dirccleur  des  houillères  de  Bézenet  (Allier). 


Les  travaux  d'installation  du  sondage  qui  a  été  foré, 
dans  la  commune  de  Neuville,  par  la  compagnie  des  Torges 
de  Ghâiillon  et  Commenti  y,  ont  été  commencés  dans  le 
courant  du  mois  de  septembre  1875. 

On  a  dû  se  préoccuper  tout  d'abord  des  moyens  d' ob- 
tenir le  volume  d'eau  nécessaire.  Un  puits,  qui  a  renconti*é 
des  sables  nquifëres,  Tournissait  s 5  à  3o  beclolitres  à 
l'heure.  Ce  volume  n'étant  pas  suffisant,  on  a  été  obligé 
de  construire  un  bnssin  de  décantation  qui  a  permis  d'em- 
ployer plusieurs  fois  la  même  eau. 

Ce  bassin,  représenté  en  coupe  dans  la  fig,  4»  PI*  I«  est 
divisé  en  quatre  compartiments,  dont  trois  ont  été  rem- 
plis d'escarbilles  de  coke  sur  l'^.So  de  hauteur.  Les  eaux 
boueuses  sortant  du  trou  de  sonde  arrivent  directement  dans 
le  compartiment  A,  traversent  en  descendant  une  première 
couche  d'escarbilles,  pénètrent  dans  le  compartiment  B, 
en  passant  par  les  petits  trous  laissés  au  bas  de  la  cloison 
en  bri(|ues,  se  clariPient  en  parcourant  un  deuxième  banc 
d'escarbilles  et  se  dévei"sent  dans  le  compartiment  C  ;  lors- 
qu'elles atteignent  le  dernier  compartiment  D,  elles  sont 
assez  claires  pour  pouvoir  être  employées  au  forage.  11  est 

(*)  Le  sondage  de  Non  ville  a  éh^  exécuté  par  la  ConifiicntalDia- 
mond-rock-buriog  Company,  représentée  par  M.  Scliuiidtmano,  de 
Lei|>Bi£. 

ToaiÈ  XVI,  1879.  —  S'  livraison.  ift 


PROCÉDÉS  DE  PEAPOBATIOH  AU   DUMiUrr 

[le  ÏDutile  de  dire  qu'il  est  nécessure  de  aettoyer 
immeot  le  premier  compartiment  et  de  changer  les 
)itles  tous  les  trois  mois  eaviron. 
c  plu^eura  bassins  de  décantation,  une  venue  d'eau 
hectolitres  à  l'heure  serait  suflisaute  pour  alimeoLer 
:bine  et  renouveler  l'eau  que  l'on  perd  en  foranL 

Pnits  anpéiieiir  dit  d'inatallstlOB. 

luits  qui  forme  la  tète  du  trou  de  sonde  est  placé  an 
de  la  tour  ;  il  a  traversé  des  terrains  ébouleux  et 
3  pu,  comme  le  voulait  l'entrepreneur,  atteindre  tme 
asses  solide  pour  supporter  la  colonne  de  tuyaux  eu 
qui  guide  l'outil  au  commencement  du  sondage  et 
t  un  point  d'appui  pour  suspendre  les  tubes  de  son- 
ent.  Par  suite  des  difficultés  occasionnées  par  une 
renne  d'eau  à  travers  un  banc  de  sable  de  3~,oâ 
jseur,  on  a  dû  arrêter  le  fonçage  à  io",3o  de  pro- 
ir.  Le  puits  a  été  entièrement  muraille  et  on  a  ensuite 
i  sa  base  une  couche  de  bâton  de  «".So  d'épaisseur, 
quelle  on  a  assis  la  colonne  de  tuyaux  en  fonte,  qui 
ntourée  de  maçonnerie,  sur  une  parUe  de  sa  hauteur. 
I.  s  et  3,  PI.  I,  indiquent  l'installation  de  ces  tuyaux, 
'ide  dans  lequel  se  meut  le  contre-poids  de  la  ma- 
de  forage,  dtut  avoir  une  hauteur  minimum  de 
es  ;  il  est,  en  outre,  utilisé  pour  diverses  manœuvres, 

laitalUtlon  extérieure. 

d'activer  les  manœuvres  qui  prennent  beaucoup  de 
dans  les  sondages  profonds,  on  a  installé  une  tour 
j-peote  de  sG  mètres  de  hauteur,  permettant  d'el- 
les tiges  par  tronçons  de  i6  mètres  de  longueur 

et  7,  PI.  1). 
rs  bâtiments  sont  groupés  à  la  base  de  la  tour.  Celui 
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du  milieci  M  contient  la  machine  locomobile  qui  actionne 
les  appareils  de  forage,  et  renferme,  en  outre,  un  tour,  une 
forge  et  des  établis  d-ajusteuns. 

Dans  le  bâtiment  G,  qui  forme  Taile  gauche  de  la  tour, 
se  trouvent  le  bureau  de  Tingénieur  dirigeant  le  sosîdi^, 
•et  Vatelier  où  l'on  fait  les  ajustages  délicats  et  le  garnissage 
des  couronnes  à  diamants. 

L'aUe  drmte  D'  de  la  tour  présente  aussi  deux  chambres, 
dont  l'une  sert  au  logement  de  deux  contre-maîtres,  et  don 
l'autre  est  occupée  par  le  bureau  des  agents  de  la  compa- 
gnie et  par  le  dépôt  des  carottes  extraites  du  trou  de  soude. 

Macbine  à  forer. 

La  locomobile  dont  nous  avons  déjà  parlé  est  de  la  force 
de  1 2  chevaux  ;  sa  chaudière  a  une  capacité  de  i  ,85o  litres 
et  une  surface  de  chauffe  de  38  mètres  carrés.  Les  appa- 
reils de  forage  installés  à  l'orifice  du  trou  de  sonde  sont 
énumérés  ci-après  : 

1*  Deux  pompes  foulantes,  fixées  à  la  base  et  de  chaque 
cAté  du  bâti  de  la  machine  de  forage,  injectent  constam- 
ment de  l'eau  dans  le  trou  de  sonde  afin  d'expulser  les 
boues  et  les  poussières. 

Le  courant  d'eau  descend  à  l'intérieur  de  la  colonne  de 
forage,  et  remonte  dans  le  vide  annulaire  qui  existe  entre 
les  tiges  et  la  paroi  du  trou  de  sonde  ;  il  arrive  au  sommet 
des  tiges  en  traversant  le  robinet  R  {fig.  8,  PL  Iil),  la 
pièce  en  bronze  H  qui  est  assemblée  au  tuyau  de  caout- 
chouc amenant  l'eau  des  pompes,  et  une  seconde  pièce  B, 
Tissée  à  la  tète  de  la  colonne  de  forage,  qui  tourne  à  l'in- 
térieur de  la  douille  fixe  H  dans  une  sorte  de  presse- 
étûupes. 

s""  Les  tiges  de  forage  et  les  tubes  de  soutènement  sont 
élevés  ou  descendus  à  l'aide  d'un  treuil  à  embrayage,  muni 
d*un  frein  sur  lequel  s'enroule  une  forte  chaîne  en  fer. 
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.n  pièce  |trincip.ile  de  ['.ippareil  de  fornge  porle  le 
e  kuill;  elle  transmet  le  mouvement  de  rotation  aux 
out  en  leur  permettant  de  desceiidi-e  au  fur  et  à 
!  àc  lapprolondisscment  du  trou  de  sonde.  Ainsi 
idiqtie  l.i  fig.  f).  Pi.  III,  elle  tourne  dans  deux  paliers 
un  H  est  assemblé  à  la  partie  supérieure  du  b&ii  de  la 
le,  et  dont  l'auli'e  L,  qui  suit  son  mouvemeot  ascen- 
I  descendant,  est  guidé  par  ïes  montants  parallèles 

,ïges  V  sont  fixées  :  i°  à  la  t£tc  G  dn  la  kuill  K  au 
de  trois  fortes  vi-t  C,  D,  E  {fig.  1 1  et  ao,  PI.  111); 
base  (le  la  kuill  à  l'aide  de  trois  rondelles  super- 
M,  N,  P,  dont  la  dernière  présente  une  cannelure 
aie,  qui  iwrmet  de  faire  avancer  ou  reculer  trois 
dentelées  serrant  les  tiges.  Les  Irnis  grilTes  T  se 
it  dans  des  vides  ou  coulisses  que  piOsentc  une  qua- 
rondclle  S  furuinnl  la  base  du  la  kuill  (fig.  9,  so, 
III). 

roue  d'angle  placée  h  l'extrémitO  d'un  arbre  inclioé 
:  avec  le  pignon  F,  qui  met  la  kuill  en  mouvement, 
ire  creux  A,  sur  lequel  ce  pif;non  est  c;iié,  tourne 
palier  fixe  H,  et  présente  &  l'intérieur  une  cl:ivette 
;  qui  glisse  dans  une  rainure  existant  sur  toute  la 
du  tuyau  de  la  knili.  Grâce  à  cette  dis[ii>.sition,  le 
lent  de  rotaiion  i  iiprimé  h  la  kuill  n'empêche  pas 
iivement  dans  le  sens  vertical. 

■ndant  les  manœuvres  ei  pendant  le  forage,  le  poids 
lionne  des  liges  ou  des  tubes  de  soutènement  est 
é  par  un  contre-poids  Q  composé  de  plaques  de 
iPilées  à  l'extriniiié  d'une  lige  0.  Ainsi  que  l'in- 

lesjSrf.  9,  PI.  l.et  i3,  PI.  111,  celte  tige  est  lixée  au 
d'ui'ti  travei-sc  I,,  à  Inquelle   sont  attelées  deux 

&  la  Viiucanstm,  qui  p.is3ent  successivement  sur 
Dupes  de  roues  à  deuls  B,  N,  C,  puis  reoioatent 


:w 
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verticalement  pour  aller  sattacher  à  la  t^te  des  montants 
verticaux  du  bâti  de  la  machine.  Les  roues  inférieures 
(fig.  i5,  PI.  III)  sont  Fixées  par  des  boulons  à  chappes  au 
palier  mobile  de  la  kuill. 

On  frein  spécial,  agissant  sur  l'un  des  arbres  des  roues  à 
dents,  permet  de  régler  à  volonté  Taction  du  contre-poids. 

Lorsqu  on  veut  élever  la  kuill  à  la  fin  de  chaque  baUue^ 
on  arrête  la  rotation,  on  suspend  les  tiges  à  la  chaîne  du 
treuil,  on  desserre  les  trois  vis  et  les  trois  griffes  de  la  kuill, 
et  on  ouvre  le  frein.  Le  contre-poids  fait  alora  remonter  la 
koill  jusqu'au  sommet  de  sa  course. 

5*  Pour  modérer  ou  arrêter  la.  colonne  des  tiges  dans 
leur  mouvement  descendant,  on  emploie  un  parachute 
très-simple  représenté  fig.  lo,  18,  19,  PI.  III.  Deux  excen- 
triques X,  X  embrassent  les  tiges  V;  ils  sont  maintenus 
entre  deux  plaques  parallèles  suspendues  par  les  chaînes  R. 
Aux  points  de  contact  avec  les  liges,  ces  excentriques  sont 
dentelés  sur  leur  pourtour.  Cet  appareil  empêche  la  chute 
des  liges  dans  le  cas  où  il  surviendrait  une  rupture  du  treuil, 
de  la  chaîne  ou  de  quelque  pièce  de  la  machine;  il  permet 
librement  l'ascension  des  tiges,  mais  il  empêche  tout 
bruscjue  mouvement  descendant.  C'est  surtout  vers  les 
pièces  d'assemblage  ou  raccords  que  les  excentriques 
agissent  avec  le  plus  d'efficacité. 

Tiges  creuses  servant  an  forage. 

Les  tiges  (fig.  26,  PI.  III)  qui  portent  l'instrument  de  perfo- 
ration sont  en  cicier  de  bonne  qualité  et  ont  2  mètres  de  Ion* 
gueur.  Elles  sont  réunies  deux  à  deux  à  Taide  de  raccords 
(fig.  27)  filetés  (à  droite)  aux  jdeux  exti*émités. 

On  emploie  des  tiges  spéciales  d'un  plus  faible  diamètre 
(fig.  28,  Pi.  III),  lorsque,  &  la  suite  d'accidents,  on  veut 
dévisser  des  tiges  de. forage  ou  des  tubes  de  soutènement 
tombés  au  fond  du  trou  de  sonde.  Ces  tiges  sont  filetées  à 
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:,  c'es^&-di^e  en  sens  contraire  des  tiges  de  forag» 
tubes.  Les  bagues  (  jtg.  99)  qui  les  assembteot 
deux  sont  filetées  à  l'intérienr. 

les  à  diamants  et  dlran  systèmes  de  tiiln»-oarotUns. 


PREHEER  STSTfcUE. 

orage  a  lieu  en  imprimant  aux  tiges  un  rapide  mou- 
t  de  rotation.  L'outil  perforateur,  représenté  fig.  5o, 

et  3i',  PI.  III,  est  formé  d'une  couronne  en  acier 

de  diamants  noirs  à  sa  partie  inférieure;  la  saillie 
lire  ou  lèvre  a  pour  but  de  retenir  les  carottes  pen- 
:ur  ascension.  Quatre  rainures  a,  b,  c,  d  sont  pra- 
;  à  la  base  de  la  couronne  pour  donner  un  passage 
rant  d'eau  qui  descend  à  l'intérieur  des  tiges  et  re- 
le  long  des  parois  du  trou  de  sonde.  Le  nombre  des 
its  que  l'on  incruste  dans  la  couronne  dépend  de 
'osseur  et  en  même  temps  de  la  nature  des  terrains 
m  traverse.  Dans  les  roches  de  dureté  moyenne,  on 
le  ib  à  s o  diamants  pesant  en  totalité  5o  à  4o 
(le  prix  du  carat  est  de  40  francs  environ) , 
ouronne  est  vissée  à  l'extrémité  d'un  tube  qui  porte 
.  de  carottier,  et  qui  présente  une  longueur  variant 
i  mètres  suivant  la  nature  des  roches.  Ce  tube  [fig.  54t 

reçoit  les  carottes  à  mesure  qu'elles  se  forment  ;  il 
amëtre  un  peu  plus  grand  que  celui  des  tiges.  Cet 
il,  fort  «mple,  Eonctionne  très-bien  eomine  perfora- 
iBis  il  a  l'inconvénient  de  n'amener  au  jour  que  les 
s  qui,  en  petit  nombre,  se  placent  et  restent  dans  ia. 
a  indiquée  par  la  Hg.  ib.  Ponr  t&cber  d'incliner  !& 

et  de  l'appayer  sur  la  lèvre  de  la  couronne,  on 
Le  la  manière  suivaatc. 

|Qe  la  perforation  est  terminée  [fig.  S6),  on  sooUve 
onae  de  60  à  80  millimètres,  c'^t-&-dire  de  A  es  B, 
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et  Ton  imprime  on  vif  mouvement  de  rotation  qui  déter- 
mine la  cassure  ab  ;  on  redescend  la  couronne  et  on  donne 
de  nouveau  un  mouvement  rapide  aux  tiges.  Mais  cet  arti- 
fice ne  produit  pas  toujours  TeOet  attendu.  De  plus,  si  la 
rocbe  n'est  pas  dure  et  homogène,  une  cassure  cd  {fig.  55) 
peut  amener  la  chute  de  la  carotte  ;  de  même  si  la  roche  est 
tendre,  la  partie  qui  repose  sur  la  lèvre  de  la  couronne  se 
brise  et  rien  n'empêche  le  glissement  en  dehors.  Enfm,  le 
courant  d'eau  détiuit  les  parties  friables.  En  résumé,  cet 
appareil  de  perforation  n'a  permis  d'extraire  que  0,399 
p.  100  des  carottes  produites. 

DEUXIÈME  SYSTÈME. 

Afin  d'obtenir  des  indications  géologiques  plus  nom- 
breuses, on  a  ajouté  (le  16  mars  1876),  à  l'intérieur  de  la 
couronne,  un  anneau  fendu,  à  ressort,  qui  a  pour  but  de 
retenir  les  carottes  pendant  leur  ascension.  Ainsi  que  le 
montre  la  fig.  t^-j^  PL  II,  le  vide  intérieur  est  de  forme  tron- 
conique  et  la  lèvre  n'a  qu'une  saillie  égale  à  l'épaisseur  de 
Tanneau  placé  au-dessus. 

Cet  anneau  en  acier  [fig,  48,  49)  ^  I&  forme  d'un  trooc 
de  cône  et  présente  quatre  nervures  intérieures  m,  n,  0,  p^ 
qui  s'appliquent  contre  la  carotte.  Chaque  nervure  est 
garnie  de  deux  petits  diamants  placés  aux  points  a»  6, 
c,  d  {fig.  48). 

L'anneau  occupe  la  pôsitition  B  lorsque  la  couronne 
commence  à  travailler,  et  il  monte  ensuite  jusqu'en  S 
poussé  par  la  carotte.  Lorsqu'on  élève  la  couronne,  l'an- 
neau est  entraîné  vers  la  partie  étroite  du  cône  par  le  frot- 
tement de  la  carotte  qui  se  trouve  alors  maintenue  par  les 
quatre  nervures. 

Cette  disposition  a  permis  d'améliorer  les  résultats  ob- 
tenus, puisque  la  proportion  des  carottes  extraites  s'est 
élevée  à  o,53i  p.  100. 

Néanmoins  beaucoup  de  témoins  étaient  encore  perdus 
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plus,  le  courant  d'eau  continuaii  à  désagréger  et  à 
ler  les  roches  friables,  notamment  les  schistes  et  le» 
B  tendres. 

rnOISIËIIB  ETSTËME. 

[repreneur  a  appliqué,  à  partir  du  la  octobre  1876, 
vel  appareil  {^g.  ho  et  5i,  FI.  Il)  qui  a  donné  d'ex- 
I  résultats. 

lanclion  ou  tuyau  C  s'assemble  d'un  côté  avec,  l'ci- 
inférieure  des  tiges,  et  de  l'autre  cAté  avec  le  tuyau 
i  par  la  couronne  h  diamants;  il  parte  h.  sa  base 
ïceD,  dite  raccord,  qui  est  filetée  exiôriearementet 
isenle  quatre  trous  pour  le  passage  de»  eaux  et  un 
ntral  terminé  par  une  pointe  conique.  L'axe  E,  qui 
!  dans  ce  dernier  trou,  est  attaché  au  raccord  par 
oupilles  cylindriques  et  horizontales  b,  b,  mais 
ïiirncr  librement  grâce  h  la  cbunelure  circulaire 
iquelle  passent  les  goupilles,  ou  rester  flxe  lorsque 
s  de  forage  reçoivent  un  mouvement  de  rotation, 
léme  axe  ou  pivot  E  travei-se  à  sa  partie  inférieure, 
(iletée,  un  écrou  F  nécessaire  pour  assurer  le  libre 
s  de  l'eau,  et  une  seconde  pièce  de  raccord  II  for- 
t  tète  du  tube  carottier  proprement  dit. 
iccord  H  est  percé  dans  le  haut  de  troit  petits  trous 
uite  &  l'iitlérieur  un  petit  cylindre  en  cuivre  L,  dont 
ure  iurérieure  est  ordinairement  fermée  par  une 
9  M  sur  laquelle  presse  un  ressort  à  boudin  R. 
la  fin  de  la  perforation,  l'eau  et  l'air  qui  peuvent 
ver  emprisonnés  dans  le  carottier  ouvrent  cette 
!  et  s'échappent  par  les  trois  trous  dont  nous  venons 
:r. 

lut  le  forage,  le  ressort  &  boudin  appuie  sur  la  sou- 
t  le  courant  d'eau  descendant  ne  peut  pas  pénétrer 
leur  du  tube  carottier,  et,  par  suite,  ne  peut  pas 
ger  et  entraîner  les  roches  tendres  ou  friables. 


rf* 
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A  la  base  du  tube  carottîer  existent,  à  1* intérieur,  trois 

quets  qui  sont  inuuis  cliacun  d'un  petit  diamani  et  qui 
glissent  sur  des  suiTaccs  inclinées.  Un  vide  de  4  ^  6  milli- 
mètres est  laissé  entre  la  couronne  et  le  bord  inférieur  du 
tube  caroitier,  afin  que  ce  dernier  puisse  rester  immobile  . 
pendant  la  perforation,  ce  qui  assure  la  conservation  des 
carottes. 

La  couronne  CG  est  à  gradins,  c'est-à-dire  présente  une 
double  rangée  de  diamants.  Quatre  trous  sont  percés  au- 
dessus  de  la  couronne  pour  faciliter  la  ciculation  de  Teau. 

Le  fonctionnement  de  cet  appareil  ingénieux  est  des  plus 
satisfaisants.  Il  permet  d*extraire  la  presque  totalité  des 
carottes,  ce  qui  est  avantageux  non-seulement  <iu  point  dé 
vue  de  l'étude  géologique  des  terrains  traversés,  mais  en- 
core au  point  de  vue  de  la  rapidité  du  forage.  Lorsque  les 
carottes  tombent  ou  restent  au  fond  du  trou  de  sonde,  il 
faut  les  broyer  avec  la  couronne  à  diamants,  ce  qui  en- 
traîne une  perte  de  temps  et  la  production  de  gros  sables 
qui,  comme  nous  le  verrons,  peuvent,  dans  certains  cas, 
provoquer  des  accidents. 

Tablean  donnant  le  forage  exécuté  et  la  proportion  de  carottes  obtennea 
dans  ravancement  pour  chacune  des  couronnes  ci-dessus. 
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«Uan*  rolatives  an  tablun  pricjdant.  Haton  das  temima. 

qitlra. 
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Tnbe  â  sable. 

Lorsque  le  forage  a  lien  dans  des  grès  h  gros  grains, 
il  cimentés,  des  accidents  pourraient  se  produire  si  les 
mpes  s'arrêtaient  ou  fonctionnïiient  avec  une  vitesse  trop 
ble.  En  efTet,  les  gros  sables  en  suspension  se  précipite- 
ient  au  fond  du  trou  et  pourraient  engager  forieme&t 
util  de  perforation  avant  qu'on  ait  eu  le  temps  del'éle- 
r.  Pour  prévenir  ce  genre  d'accidents,  on  emploie  on 
be,  vissé  sur  le  raccord  surmontant  le  carottier  {fig.  44) 
,  II]  qui  reçoit  les  sables,  dans  le  ride  annulaire  AB,  clés 
e  le  courant  d'eau  ascendant  s'arrête  ou  que  sa  -vitesse 
ninue. 

Le  tube  k  sable  rend,  sous  ce  rapport,  des  services  très- 
lies,  mais  il  est  prudent  de  ne  pas  l'employer  d'une 
inière  continue,  parce  qu'il  peut  arriver  que,  pendant  le 
luvement  ascensionnel,  son  rebord  supérieur  bufie 
Qtre  les  parois  et  même  s'accrocbe. 

TaliflB  de  Bontèneineiit.  —  TaJuges. 

Ponr  le  soutènement  des  parois  du  trou  de  sonde,  oa  a 
iployé  des  tuyaux  en  fer,  dits  à  recouvr^aent,  fabriqués 
r  la  société  Mignon-Rouart  et  Delinières  dans  ses  usines 

Monlluçon. 

Cbaque  tube  présente  intérieurement,  à  ses  extrémités, 
i  pas  de  vis  indiqués  dans  la  fig.  2S,  PI.  111,  Des  mao- 
sns  ab,  filetés  extérieurement,  assemblent  les  tulles 
ax  h  deux;  ils  sont,  en  outre,  fixés  d'un  c6té,  au  moyen 

trois  rirets.  Les  tubes  ainsi  construits  ont  l'avantage 
iccuper  moins  de  place  que  les  tuyaux  simplemoit 
es.  et,  en  même  temps,  d'offrir  plus  de  solidité. 
Dn  n'aurait  pas  pu  employer  des  emmancbages  k  vis  de 
me  ordinaire,  parce  qu'il  aurait  fallu  augmenter  l'épaïs- 
ir  des  tubes  et,  par  Buiie,  le  poids  des  colonnes.  Les 
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mazKBuvres  seraient  deveniies  plus  dif&ciles,  plus  exposées 
aux  accidents,  et,  en  même  temps,  la  dépense  eût  été  plus 
élevée.  £n  outre,  il  eût  été  nécessaire  de  donner  un  plus 
grand  diamètre  au  trou  de  sonde. 

La  longueur  des  tubes  varie  de  o'^ySo  à  6  mètres. 

Les  dimensions  des  divers  tubages  qui  ont  été  employés 
au  sondage  sont  indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 


COLOKHSS. 


Tubes  en  foofte.  ....... 

Tubes  en  fer  de  ^  pouces.  . 


•  •    • 

•  •    ■• 


DIAMÈTRE 

MANCHONS. 
Diamètre 

POIDS 

PRIX 

.^■»      ^ 

1^11  '     ■> 

da 

dn 

exté- 

inté- 

inté- 

exté- 

mètre. 

kilflgr. 

rieur. 

rieur. 

riear. 

near. 

met. 

met 

met. 

met. 

kilojg. 

fr. 

0,300 

0.230 

« 

* 

» 

» 

0.229 

0,216 

0,209 

a2i9 

36,17 

1,50 

0,203 

0,190 

0,164 

0,19i 

31,32 

1,50 

0,178 

0,165 

0,159 

0,166 

2K^ 

iJSO 

0,152 

0.13U 

0,133 

0,143 

21,65 

1,50 

0,127 

0.11S 

0,106 

0,118 

19,00 

1,50 

0,102 

0,069 

a,\m 

0,002 

i9JA 

1,60 

Dès  que  le  forage  a  été  commencé,  il  a  été  nécessaire  de 
soutenir  les  argiles  sableuses  et  aquifères  et  même  le  béton 
du  fond  du  petit  puits.  On  a  employé  à  cet  effet  des  tubes 
de  9  pouces. 

Au  début,  pour  opérer  le  forage  et  le  tubage  en  même 
temps  dans  ces  terrains  ébouleux,  on  a  remplacé  le  tube 
carottier  par  un  tronçon  de  tuyau  de  soutènement  qui  pré- 
sentait à  sa  base  une  couronne  garnie  de  quelques  diar 
mants  de  faible  valeur. 

Chaque  colonne  de  tubes  est  sufspendue  à  sa  partie  su- 
périeure par  de  fortes  brides  en  fer  s'appuyant  sur  les 
colonnes  antérieurement  placées  {fig.  4^f  Pl«  ll)i  et  prin- 
cipalement sur  les  tuyaujc  de  fonte. 

La  descente  des  tubes  se  fait  de  la  oième  manière  que 
celle  des  tiges  de  forage,  en  se  servant  du  treuil  de  la  ma- 
chine. 

Quand  la  base  de  la  colonne  est  arrêtée  par  des  ébôule- 
smts,  on  ôte  le  raccord  R  (fig.  As»  PI.  II)  et  on  le  remplace 
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ir  la  bride  DP  {fig.  43),  qu'une  chaîne  k  deux  branches, 
tachée  à  la  chnlne  du  trenii,  saisit  à  ses  exiréniués.  On 
iscend  ensuite  les  tiges  de  forage  jusqu'aux  éboulemeuts 

on  les  sus|iend  au  moyen  d'une  bride  assise  sur  la  co- 
one  de  soutènement,  de  telle  sorte  que  les  tiges  et  le 
ibnge  puissent  SR  mouvoir  ensemble.  Ou  fait  alors  fonc- 
oniier  le»  pompes  h  grande  vitesse,  ei  Ji  mesure  que  le 
mrant  ascendant  entraîne  les  éboulements,  on  laisse  des- 
mdre  le  tubage. 

A  la  fm  du  sondage,  le  tubage  de  soutènement  se  com- 
isnit  [fig.  e3,  l'I.  III)  : 

D'une  colonne  mixto  AQCD,  formée  de  tul>e3  de  4,  & 

et  C  poucfs  et  de  deux  raccords,  prâscntont  une  ntim. 

longiii!ur  tiitalo  do Ago.soG 

De  tu>ies  moop  de  5  ponces ôS.&Sg 

De  tubes  LMNP  de  8  pouces  se  trouTuut  Isolés  ù  la 

suite  d'une  rupture ^7,719 

Do  tubes  SV  de  g  pouces 0,3io 

De  tubes  de  7  pouces 79931 

Longueur  totale  des  tubes.  .  .  a39,7fi5 

Enlèrement  dn  tubage. 

Lorsqu'il  s' rst  agi  d'enlever  les  colonnes  de  soutènement, 
D  s'est  occupé  d'abord  d'extraire  la  colonne  mixte  dont 
t  poids  était  de  H.hi^o  kilog.  On  l'a  saisie,  vers  le  milieu 
e  sa  hau:eur,  nu  moyen  d'un  outil  spécial  (fia.  ^5  et  46, 
t.  Il),  composé  de  trois  taquets  R,  S,  T,  glissant  dans 
es  rainures  incIii:éos.  Lorsque  cet  instrument  descend, 
»  laquFts  se  soulèvent  à  la  rencontre  de  ch.ique  mao- 
bon,  et  s'abais'^ent  ensuite  de  manière  k  faire  saillie. 

La  colonne  s'est  rompue  et  on  n'a  pu  arracher  que  les 
jbes  de  h  pouces  et  de  6  ponces. 

Pour  extraire  les  tubes  de  4  pouces,  on  a  descendu  un 
iraud  lileié  ù  droite  et  li.ié  à  l'extrémité  des  liges  de  fo- 
ige.  L&fig,  38,  PI.  II,  indique  la  disposition  du  taraud  et 


•FT 
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les  précautions  prises  pour  le  guider.  Six  opérations  suc- 
cessives ont  permis  d'arracher  ii7"',44«  Un  tronçon  de 
tubes  de  4  pouces  est  resté  dans  le  trou  de  sonde. 

Les  tubes  de  7  pouces  ont  été  ensuite  enlevés,  mais  après 
plusieurs  essais  infructueux,  on  a  cru  devoir  abandonner 
dans  le  trou  de  sonde  les  tubes  de  8  pouces  et  de  g  pouces. 

Les  tubes  retirés  sont  indiqués  ci-après  : 

Tubes  de  6  pouces 67",66a 

—  6      — i7i",758 

—  U      — I2a",7a9  - 

—  7      — 79"»95» 

Total 4aa"t«Bu 

Résumé. 

Le  sondage  à  Taide  de  la  couronne  à  diamants  a  l'avan- 
tage de  fournir  des  renseignements  géologiques  très- 
complets,  puisque  avec  le  dernier  appareil  de  perforation  qui 
a  été  employé  on  extrait  la  presque  totalité  des  carottes. 

Dans  les  roches  homogènes  dures  et  moyennement  dures, 
la  couronne  à  diamants  donne  de  très-bons  résultats. 

L'outil  perforateur  ne  travaille  pas  dans  de  bonnes  con- 
ditions lorsqu'il  s  agit  de  traverser  les  poudingues  à  petits 
noyaux,  parce  que  les  galets  usent  rapidement  la  surface 
inférieure,  et  détachent  ainsi  les  diamants.  Il  en  résulte  une 
double  perte,  car  les  diamants  qui  s'échappent,  au  lieu 
d'entamer  le  rocher,  usent  la  couronne.  Néanmoins,  dans 
le  sondage  de  Neuville,  on  a  coupé,  sans  grandes  difficul- 
tés, des  grès  compactes  et  des  poudingues  à  galets  de 
quartz,  sur  une  hauteur  totale  de  plus  de  100  mètres.  11  n'y 
a  donc  pas  là,  comme  on  Fa  cru,  un  obstacle  insurmon- 
table à  l'application  du  nouveau  système  de  perforation 
verticale. 

Le  forage  aux  diamants  est  généralement  rapide  ;  il 
suffit,  pour  s'en  convaincre ,  d'examiner  le  tableau  qu 
donne  les  avancements  moyens  par  heure. 

TOMK  XVI,  1879.  l5 
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PUnclio  L 


nnTÂixATions  sn^uBimn. 

Protection  boriioDlaU  do  Uti  de  )&  nochiie  k  ttnt  et  dn  paiU 
iDp6rieDT. 

Coqie  lerllcile,  asitaot  la  ligoe  o  a  de  la  fig,  i,  da  poil*  d'inital- 
lalion  e(  des  Idjidi  de  lonie  [onuanl  la  lila  du  Boodage  ot 
projeclion  Terlicale  du  bjlti  de  la  machine  ù  tarer. 

—  Coupe  Teriicale,  perpendiculaire  à  la  précidanle,  du  puits  d'int- 

ùllalioD,  des  tujaai  de  [onte  et  da  la  premlire  partie  des  tobM 

en  lar,  et  projeclion  terlicale  de  la  machioe  ï  forer  et  da  con- 

Irepoidi  d'Ëquilibra  q,  suspendu  à  la  tige  o. 
'  Projection  boriionlale  de  la  tour,  des  b&timeots  D',  G  ol  H,  graspit 

à  la  bue  de  ta  tour,  du  baesin  de  décaolation  et  du  poiti  d'à- 

limeotatioD. 
Coape  Torticale  et  loDgiladinalo  do  buain  d'éparallou. 
Conpe  IraoBiereale  ds  l'aile  G  HaivaDl  la  ligoe  ff  da  la  fig.  6. 

La  coupa  de  l'aîla  D' tU  enlièremanl  Bemblnble. 
'  Coupes  Terticales  el  projections  :  ''  de  la  tour  suivant  la  ligne  dd 

de  la  fig.  6,  et  des  ailée  D'  et  G,  snitaot  la  ligne  gg  iait 

mSme  fignre. 
',  g',  lo',  II',  12'  el  i3'  représentent  les  planchers  n"  i,  a,  3,  4i 

S  et  6,  établis  à  diTorseï  bauteurs  dans  la  leur. 
.'  montre,  en  projeclion  horiiontale,  U  charpente  an  oiTean  KL. 

Plancbe  II. 

—  Tnbe-carottier  employé  en  premier  lieu,  représenté  en  flératioa 

et  en  coepe. 

—  Position  que  U  carotte  doit  occuper  pou  qu'on  puisse  l'ameoer 

H-  Caiotie  au  moment  oit  on  Ta  la  délacber.  On  s'efforce  eisoile  do 
lui  donner  un*  position  inclinée  peur  poutolt  la  mainleur  dani 
le  lufee-carotlier. 

—  Coupe  Tenicale  du  second  t^ie  de  conronne  i  diamants.  L'anneau 

intérieur  qui  sa  meut  dans  le  f  Ide  tranconiqne  est  repréMUlé 
fig.  4B,  tu  an  deasus,  et  fig.  49,  TU  en  deseous. 

—  Tuba  présentant  t.  sa  partie  Eupèrieure  un  godet  anonlaire  AB 

dans  laquai  on  recueille  les  gros  sables  qui  tendent  t  M  pri- 
upiter  au  lond  du  trou  de  sonde. 
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p$g,  5o.  —  Goape  verticale  du  troisième  type  de  tohe^-carotlier.. 

Ce  même  appareil  est  représenté /î^.  5i  à  uoe  petite  échelle. 

Pour  bien  faire  cempreDdcer  la  «onstractioa  de  ce  noaveaQ 

système  de  tube  carotlier,  ou  a  ajouté  les.coipiM  transversales, 

fig.  5a,  53,  54,  55^  56,  suivant  lea  lignea  aa,  dd,  et,  qK  u; 

dela/î^.5o.  '    />y  *y> 

Fig.  45,  46.  —  Appareil  à  taquets  servant  A  rexlracUeii  des.  tubes  de  sou- 
tènement. 

Vig»  39.  —  Pièce  de  raccord. 

Fig.  40.  —  Cloche  à  vis  servant  à  saisir  les  tiges  restées  au  fond  du  trou 
par  suite  d'accident. 

Fig.  37.  —  Assemblage  de  trois  couronnes  &  diamants  employé,  lors  d*un  ac- 
cident, pour  reconnaître  la  situation  du  trou  de  sonde. 

Fig,  38.  —  Taraud  (emmanché  à  des  tubes  servant  de  guides),  qui  a  été  em- 
ployé pour  extraire  des  tubes  de  soutènement. 

Fig,  4".  —  Mode  de  suspension  des  tubes  de  soutènement  à  l'aide  de  fortes 
brides. 

Fig.  4'-  ~  Descente  d'une  colonne  de  tubage. 

Fig.  43.  —  Descente  de  tuyaux  de  soutènement,  lorsqu'on  est  anôté  par  des 
éboulements. 

Planche  III. 

Fig.    8,  —  Assemblage  du  tuyau  de  refoulement  des  pompes  avec  le  sommet 

des  tiges  de  forage. 
Fig.    9.  —  Élévation  de  l'appareil  appelé  huill. 
Fig.  ao,  ai.  —  Coupe  longitudinale  et  transversale,  à  une  plus  petite  échelle, 

du  même  appareil. 
i>î  /î^.  11,  12,  x4,  i5,  16,  17,  2a  donnent  les  détails  de  lakuill. 
La  fig,  x4  montre  la  rondelle  N  en  plan  et  en  coupe. 
La  fig,  i5  représente  la  rondelle  M. 
la  fig,  16  est  une  projection  de  la  base  S.  Cette  même  pièce  est  vue  en  plan 

et  en  coupe  dans  la  fig.  12. 
La  fig.  17  fait  connaître  la  construction  de  la  rondelle  P,  et  la  fig,  aa  la 
forme  des  griffes  T. 
La  tête  de  la  kuill  est  représentée  eu  plan  fig,  11. 
Fig.  xo.  —  Projection  verticale  du  parachute. 
Fig,  x8.  —  Projection  horizontale  du  même  appareil. 
Fig,  19.  —  Élévation  de  l'un  des  excentriques  X  du  parachute. 
Fig.  i3.  —  Chaîne  à  la  Yaucanson,  enroulée  sur  les  poulies  N,  B,  G,  attachée 

d'un  côté  à  la  kuill,  et  de  l'autre  au  contre-poids. 
Fig.  a5.  —  Tubes  de  soutènement  assemblés  avec  des  manchons  &  vis  placés 

intérieurement. 
Fig.  a6.  -^  Tiges  creuses  portant  la  couronne  à  diamants.  Elles  sont  reliées 

deux  à  deux  à  l'aide  des  raccords  fig,  27. 
Fig.  a8.  —  Tiges  creuses  spéciales  employées  à  la  suite  d'accidents.  Le$  rac- 
corde sont  représentés  fig.  29. 
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s  et  3i.  —  PrDJeelJODB  lertiul*  et  horùonUls  de  la  courODce  ■  dis' 
manb  qui  ■  iU  nppliqute  aa  dtbnl  dn  sondags. 
3i  Mt  ttne  coupa  Tarticals,  at  la  fig.  3%  une  tus  ea  daueu  da  e«Ur 


].—  Taraad  ordinaira  pour  raitracUan  de»  ligei  ou  lolwi. 

)  «t  34.—  Aspect  du  Iroa  de  sonda,  loreqo'il  «tait  sonlaoD  par  dei 

(obei  de  4  i  9  paacei,  et  lonqaa  la  ploi  granda  partie  da  [b- 

bate  a  M  anlaièe. 
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LES    ACCIDENTS   DE    LA    DYNÂMI 
Pu  H.  L.  ROUX,  iagéaitiiT  •■  thit  de»  foidrM, 
Directear  te  !•  SMiélé  gtitnle  ponr  U>  rabricaiion  de  U  ûj] 


Depuis  qae  la  loi  daSmars  1875  aplacé  l'icdust 
dynamite  sous  le  régime  de  la  liberté,  il  n'est  arriv 
accident  provenant  du  fait  du  transport  ou  de  la 
vation.  Cependant  le  transport  de  cette  inaUèi 
effectué  dans  les  conditions  les  plus  défavorab 
Sodété  générale  pour  la  fabrication  de  la  dynamlti 
alimenté  presque  seule,  depuis  cette  époque,  les  cl 
de  mines  et  de  travaux  publics,  a  dû  expédier  ses  [ 
dans  toute  la  France  au  moyen  du  roulage.  Les 
partis  de  soo  usine  de  PaulUle,  dans  les  Pyrénées 
taies,  ont  mis  le  plus  souvent  un  mois,  souvent  six  sei 
pour  arriver  &  destination.  On  millier  de  tonnes  de  d; 
ont  été  ainsi  expédiées  dans  toutes  les  directions,  [ 
les  temps,  aussi  bien  pendant  les  plus  lortes  chai 
l'été  que  dans  la  sùson  des  pluies  et  par  les  froids  '. 
rigoureux.  Pendant  les  trois  années  qu'a  duré  cet 
épreuve,  aucune  observation  n'a  été  faite  qui  ait  c 
la  conGuice  que  l'on  peut  avoir  dans  uoe  dynami 
parée  et  emballée  avec  soin,  tant  sous  le  rappor 
stabilité  de  la  matière  que  sous  le  rapport  de  la  ré! 
qu'elle  présente  contre  les  influences  extérieures 
que  les  cbocs,  les  vibrations,  les  variations  de  te 
tore,  etc.  (*). 

(*)  Les  Toitures  de  U  Société  générale  ont  fait  17  fols 
de  Paulllles  (près  Port-Tendres)  à  Charleville,  dans  tes  A 
et  à  DenaiD,  daoa  le  Nord  ;  elles  soat  allées  16  fois  i  Angei 
fc  Salnt-IA,  dans  la  Mancbc,  et  10  fois  dans  le  dépirtei 
l'&Iller. 
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devons  ajouter  que  nous  n'avons  eu  également 
connùssance  d'accidents  arrivés  k  l'étranger  pou- 
ivenir  du  fait  du  transport  ou  de  la  conservation, 
ce  qui  peut  augmenter  encore  la  confiance  que 
inspirer  des  matières  bien  fabriquées,  c'est  cette 
tion  qu'il  a  été  fait  en  France,  pendant  plusieurs 

une  consommation  considérable  de  matières  de 
ande  préparées  sans  contrôle  et  sans  soin;  que  ces 
s  ont  été  presque  exclusivement  transportées  par 
nins  de  fer,  et  que  néanmoins  il  n'est  arrivé  aucun 
t. 

,  dans  la  période  de  temps  qui  s'est  écoulée  de  1871 
,  période  pendant  laquelle  l'État  seul  devait,  en 
e  son  monopole,  pourvoir  aux  besoins  de  l'industrie, 
:t  établi,  dans  les  environs  de  Lyon,  des  fabriques 
tines  qui  ont,  bien  mieux  que  l'État,  alimenté  le 
!  la  France.  L'un  de  ces  fabricants  avait  étendu  ses 
is  jusque  dans  les  Pyrénées,  et  a  fourni  même  de  la 
itë  en  Espagne,  aux  armées  carlistes.  Un  autre, 
s  produits  devaient  amener  un  jour  la  catastrophe 
mont,  fournissait  habituellement  les  entrepreneurs 
phiné  et  de  la  Provence.  Des  travaux  considérables, 
e  le  tunnel  de  Notre-Dame-de-la-Garde,  d'une  lon- 
ie  2.5oo  mètres,  ont  été  entièrement  effectués  avec 
e  de  dynamite  dite  mataziette.  Nous  tenons  de  la 
I  même  de  l'ingénieur  qui  représentait  à  Marsdlle 
.repreneurs  Brassey  et  G'*,  de  Londres,  que  cette 
ette  lui  est  arrivée  très-régulièrement  par  le  chemin 
pendant  tout  le  cours  de  ses  travaux. 
i  avons  tout  lieu  de  croire  que  les  4-ooo  fcilog.  qui 
t  été  saisis  à  Ponlarlier,  et  ont  fait  explosion  au  Lar- 
étaient  les  mêmes  qui  venaient  d'être  vendus  à  un 
entrepreneur  des  environs  de  Marseille, 
es  matières  préparées  dans  d'aussi  déplorables  coB- 
1  ont  pa  circuler  pendant  plusieurs  années,  soit  sur 
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46B  routes,  soit 'sur  les  chemins  de  fer,  sans  amener  d'acci- 
dents de  transport  et  de  conservation,  on  peut  certaine- 
ment affirmer  que  ces  matières,  soumises  à  un  contrôle 
'Sérieux,  présentent  toute  la  sécurité  désirable. 

6i  la  sécurité  que  donne  la  dynamite  à  ce  point  de  vue 
est  aussi  complète  que  possible,  il  ne  paraît  pas  en  être 
entièrement  de  même  à  Tégard  de  l'emploi. 

Quelques  accidents  arrivés  dans  ces  derniers  temps  ont 
inquiété  assez  vivement  le  public  ;  cependant,  en  étudiant 
la  question,  on  arrive  à  cette  opinion  que  presque,  tous 
oes  accidents  proviennent  de  l'ignorance,  et  que,  par  suite, 
ils  deviendront  extrêmement  rares  quand  cette  matière, 
encore  nouvelle,  sera  mieux  connue. 

Avant  d'en  venir  aux  accidents  provenant  directement 
de  l'emploi,  nous  dirons  quelques  mots  de  ceux  qui  peuvent 
être  la  conséquence  de  ta  nature  des  gaz.  Des  avis  très- 
^opposés  ont  été  émis  à  l'origine,  pour  la  dynamite  ;  mais, 
nous  croyons  qu'aujourd'hui  la  question  est  tranchée  et 
qu'aucune  discussion  n'est  possible.  Si  des  ouvriers  se 
plaignent  encore  des  malaises  occasionnés  par  les 'gaz  de  la 
dynamite,  c'est  que  des  cartouches  ont  mal  détoné,  ont 
brûlé  an  moins  en  partie,  et  ont  rempli  les  galeriesde gaz 
nitreux.  Nous  ne  connaissons  pas  cependant  d'accidents 
3qui  aient  eu,  par  cette  cause,  des  suites  graves.  Avec  la 
^poudre,  au  contraire,  il  y  a  eu  des  ouvriers  asphyxiés, 
même  en  plein  air  ;  et  cela  n'a  rien  d'étonnant  qnand  on 
sait  la  'proportion  énorme  d'oxyde  de  carbone  que  dégage 
la  poudre  de  mine.  Mais  si  nous  avons  tenu  à  faire  celle 
observation,  c'est  pour  attirer  l'attention  sur  ce  point,  <qae 
4e  contrôle  de  la  dynamite  doit  encore  s'appliquer  à  ce 
vpoini  de  vue,  que  la  matière  mise  en  cinmlation  soit  sus- 
ceptible de  donner  une  détonation  franche  et  complète  avec 
les  capsules  dont  dispose  TindoBtrie. 

Les  ac^^idents  produits  par  l'absorption  de  gaz  méplâ- 
^ques  ne  sont  en  général  pas  immédiats,  et  par  BuiiB 


(    I 
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fi:appent  peu  le  public;  ils  D'en  sont  pas  moias  pemtùeDX 

pour  les  ouvriers. 
Oa  peut  être  convaincu,  par  exemple,  que  la  mauvaise 

Qualité  de  la  matière  dont  on  a  fût  usage  dans  le  tunnd 
•tre-Dame-de-la-Garde,  dont  nous  parlions  tout  à 
î,  n'a  pas  été  sans  inOuence  sur  l'état  sanitaire  des 
rs  employés  dans  ce  traviûl.  Nous  voyons  dans  ud 
e-rendu  que  79s  ouvriers  ont  été  malades  et  que 
l  morts  pour  avoir  respiré  des  gaz  méphitiques.  Il 
li  que  personne  ne  connaissant  à  cette  époque  la  ma> 
lont  on  se  servait,  on  a  attribué  ces  gaz  au  voisinage 
briques,  savonneries,  qui  existaient  dans  la  localité, 
contester  cette  assertion,  il  est  beaucoup  plus  pro- 
que  ces  gaz  étaient  dus  à  la  mauvûse  quidité  de  la 
■e  explosive. 

'on  ajoute  à  ces  considérations  les  dangers  imminents 
nt  toujours  la  conséquence  d'un  raté,  on  sera  cod- 
qu'il  est  d'une  grande  importance  d'assurer  les  ou- 
contretes  inconvénients  résultant  d'une  préparatûm 
ifficilement  explosible. 

serait  sans  doute  se  bercer  d'un  espoir  chimérique 
:  prétendre  avoir  un  jour  un  ezplosifqui  n'occasionn&t 
)  d'accidents  au  moment  de  l'emploi.  Que  ce  soit  par 
d'imprudence  ou  de  négligence,  que  ce  soit  par  le 
urs  de  circonstances  qui  défient  quelqueroîs  tome 
ice,  une  garantie  absolue  est  impossible.  Un  ouvrier, 
^t  un  baril  de  poudre  de  mine,  enflamme,  en  resser- 
es  cercles  de  ce  baril,  une  parcelle  de  phosphore, 
aaot  sans  doute  d'une  allumette  chimique  demeurée 
>  les  parois  des  douves.  Par  un  hasard  heureux,  il 
t  pas  d'explosion  ;  mais  si  elle  avait  eu  lieu,  à  quelle 
l'aurùt-on  attribuée?  Ainsi,  tout  ce  qu'on  peut  de- 
îr  à  un  nouvel  explosif,  c'est  que  son  usage  n' entraine 
lus  d'inconvénients  que  ceux  qui  l'ont  précédé  et, 
l'il  est  admis  qu'avec  l'ancienne  poudre  noire  uoe 
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certaine  proportion  d'accidents  est  inévitable,  que  cette 
matière  n'augmente  pas  cette  proportion. 

Nous  croyons  qu'il  est  facile  de  le  démontrer  pour  la 
dynamite.  Il  n'est  pas  rare  cependant  de  voir  émettre 
cette  opinion,  que  les  nouvelles  matières  explosibles  sont 
beaucoup  plus  dangereuses  que  les  anciennes.  Gela  tient 
non -seulement  à  la  confusion  qui  s'établit  entre  des 
matières  qui  sont,  à  ce  point  de  vue,  entièrement  dissem- 
blables, comme  la  nitroglycérine  liquide  et  la  dynamite, 
mais  encore  à  l'importance  toute  particulière  que  prennent 
les  explosions  produites  par  des  substances  nouvelles  ou 
peu  connues.  Une  explosion  de  dynamite  ou  de  coton- 
poudre  agit  bien  autrement  sur  l'imagination  qu'une  explo- 
sion de  poudre.  A  l'époque  où  eut  lieu  la  catastrophe  du 
Larmont,  une  explosion  de  poudre  de  guerre  entraîna  au 
Mont  Valérien  la  mort  d'un  même  nombre  de  victimes. 
On  sait  cependant  quel  retentissement  a  eu  l'explosion 
du  Larmont  ;  c'est  à  peine  s'il  a  été  question  de  celle  du 
Mont-Valérien. 

II  n'y  a  en  effet  plus  rien  à  apprendre  avec  l'ancienne 
poudre,  et  l'on  peut  affirmer  que  la  proportion  d'accidents 
qui  se  produit  aujourd'hui  ne  se  modifiera  pas  avec  le  temps. 
Avec  un  nouvel  explosif,  au  contraire,  la  question  est  de 
savoir  si  l'accident  dont  on  vient  d'être  témoin  se  renou- 
vellera d'une  manière  inquiétante,  ou  si,  n'étant  que  le 
résultat  de  l'ignorance,  il  ne  se  reproduira  plus  dès  qu'on 
connaîtra  mieux  les  propriétés  de  ce  nouvel  explosif. 

n  n'y  a  donc  qu'une  statistique  comparée  des  accidents 
produits  par  la  poudre  et  par  la  dynamite,  et  un  examen 
attentif  des  causes  qui  ont  amené  les  derniers,  qui  permettra 
de  se  prononcer  sur  cette  question  de  savoir  si  l'usage  de 
la  nouvelle  substance  doit  être  considéré  comme  relative- 
ment dangereux. 

Les  éléments  manquent  en  général  pour  faire  cette 
étude^  Nous  ne  les  avons  trouvés  d'une  manière  complète 
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u'ici  que  pour  l'Angleterre,  dans  lea  rapports  desin- 
;teurs  des  matières  explosives  (•). 
ans  ces  rapports,  qui  oui  paru  à 'l'heure 'présente  pour 
années  1876  et  1877,  on  trouve  les  1 


es  accidents,  explosions,  ayant  occasionné  morts  ou 
sures  ont  été  : 

Pendant  tannée  1S76 .' 

Pour  1s  poudre,  au  nombre  de. :    3s 

Poar  ta  djuamite S 

Pour  tes  autres  exploaifs  [cotoa-pondre,  fulml- 
aates,  mèches,  etc.) i> 

Pendant  Cannie  1877  : 

Pour  la  pondre 5? 

Pour  la  dynamite ti 

Les  autres  oxplosirs 18 

a  examinant  les  causes,  on  voit  que  l'un  des  accidents 

ibué  à  la  dynamite  doit  être  reporté  à  la  poudre  ^  c'est 

e  dernière  substance  qui  s'est  enflammée  et.a  prodtiit 

plosion. 

l'est  donc  en  réalité  : 

Pour  la  poudre. 58 

Pour  la  djoamlle 10 

;es  dix  accidents  de  dynamite  ont  eu  les  causes  soi- 

tee: 

Dé^l  des  cartoncbes  an  feu 1 

Emploi  d'un  bourroir  en  for ■ 

Départ  prématuré  d'une  mine 1 

Provenant  de  dynamite  laissée  dans  le  trou  de 

mine s 

Forages  voisins  de  trous  de  inlae 3 

Causes  Inconnues. Ji 

Lïnsi  l'on  peut  croire  que  la  moitié  au  moins  de  ces  ac- 

')   AimitoJ  Reptrrt  o(  Her  Majestjf'T  Impeeton  of  exploHvtt. 


ACCmEtlTS  DE  U  HTNAHITE.  grSS 

)  aurtûent  été  évités  si  les  ouvrir?  avaient  mieux 
conna  la  matière.  Sans  parler  àa  dégel  au  feu  et  de  l'em- 
ploi d'an  bourroir  en  fer,  qui  supposent  une  confiance  exa- 
gérée dans  rinnocuité  de  la  dynamite,  il  est  certmn  que  1 
quatre  accidents  provenant  de  forages  faits  dans  le  voii 
nage  de  cartouches  existantes  auraient  pu  être  évités  p 
une  instruction  suffisante. 

Pour  l'Allemagne  et  l'Autriche,  où  l'usage  des  nouvea 
explosifs  a  pris  une  grande  extension  (*) ,  il  eût  été  inl 
ressaut  de  faire  une  comparaison  analogue.  Halheureu! 
ment,  nous  ne  pensons  pas  que  cette  statistique  existe  po 
ces  pays.  Dans  une  brochure  publiée  à  Vienne  par  M.  Irai 
en  1876  {L<i:  dynamite,  économie  et  séeuriti  de  son  emplo 
nous  trouvons  l'énumération  des  accidents  occasionnés  [ 
la  fabrication  et  par  l'emploi  de  la  poudre  ;  il  n'y  a  pas  ce 
de  la  dynamite,  et  seulement  cette  affirmation  :  <■  Si  1' 
compare,  du  reste,  le  nombre  d'accidents  arrivés,  pends 
l'emploi,  avec  la  dynamite  et  avec  la  poudre,  on  voit  q 
le  nouvel  explosif  donne  une  sécurité  bien  plus  grande. 

Dans  la  péninsule  ibérique,  Espagne  et  Portugal, 
consommation  de  la  dynamite  a  pris  une  grande  exteaa 
par  suite  de  la  facilité  excessive,  exagérée  même,  dont  jo 
le  commerce  de  cette  matière.  Nous  pourrons  affirmer,  j 
exemple,  que  la  dynamite  est  publiquement  mise  en  vei 
dans  un  quartier  populeux  de  Barcelone,  par  un  drogui 
et  par  un  confiseur. 

La  production  des  uânes  de  Nobel  est,  dans  la  péninsu 
de  aSo.ooo  kilog. ,  et,  avec  la  concurrence,  on  peut  estin 
la  consommation  annuelle,  à  Soo.ooo  kilog.  au  moins. 

C'est  cependant  h  grand'peine  qu'après  bien  des  : 
cherches  nous  avons  pu  arriver  à.  la  connaissance  de  d( 

(*]  La  quantité  de  dynamite  livrée  par  les  quatre  fabriques  d< 
Société  austro-allemande  est  annuellement  d'environ  ■  .600.000 
En  y  joutant  ce  qui  est  tlrré  par  les  naines  concurrentes,  on  p 
ertlmer  i  a  mlUtona  de  kilogrammes  la  coniomiDation  de  ces  {M 
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nts,  dont  l'un  sans  gravité,  arrivés  dans  ces  psys 
i  qu'on  y  emploie  la  dynamite.  Aussi  la  confiance 
et  explosif  y  est-elle  très-grande,  trop  grande  même, 
tre. 

e  confiance  a  été  augmentée  encore  par  les  faits 
ts: 

jour  des  ouvriers  débarquant  un  wagon  de  dynamite 
t  gare  de  Séville,  laissèrent  échapper  les  caisses  qui 
lërent,  et  les  cartouches  se  répandirent  sur  les  rails, 
comotive  arrivant  en  ce  moment  passa  sur  les  car- 
s  sans  qu'il  en  rësull&t  d'explosion. 
1878,  un  dépM  de  dynamite  établi  dans  un  bois, 
es  environ  d'Almeira,  prit  feu  par  suite  de  l'impni- 
(l'un  fumeur.  Tout  brûla  sans  explosion.  D'après  les 
es  de  la  société,  qui  a  dû  passer  l'article  aux  profits 
es,  il  y  avait  dans  ce  dépOt  3o  caisses  de  dynamite, 
10  kilog.  (•). 

Prance,  la  consommation  de  la  dynamite  n'a  pris 
e  extension  que  depuis  l'année  1876,  avec  la  liberté 
te  industrie.  Cette  consommation  a  été  d'environ 
10  kilog.  par  an.  Elle  a  été  du  reste  entourée  d' en- 
tellement  excessives,  qu'on  doit  supposer  un  déve- 
lent  rapide  à  mesure  que  ces  entraves  disparaîtront, 
jant  les  deux  premières  années  1876  et  1877,  les 
nts  occasionnés  par  l'emploi  de  la  dynamite  ont  été 
lement  rares.  Je  ne  crois  pas  qu'en  puisse  en  citer 
i  trois  ou  quatre.  Tous  ont  eu  pour  cause  ou  te  d^gel 
le  feu,  ou  un  bourrage  accompagné  de  quelque  im- 
ice  (•*). 

)  ces  derniers  temps,  il  est  arrivé  dans  un  délai  asseï 
]uelques  accidents  qui  ont  occasionné  une  certaine 

ilr  note  A,  k  la  fin. 

OUI  ne  c'impreDons  pas  dans  let  accidents  de  dyntmile  l'at- 
du  Larmont.  Il  serait  plus  JuaK  de  la  placer  sous  la  ro- 
des t  Eiplosirs  divers  ». 
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émotion.  Nous  avons  vu  se  reproduire  successivement  toutes 
les  causes  habituelles  :  dégel  au  feu,  départ  au  bourrage 
explosion  par  forage  voisin,  enfin  cause  mystérieuse  dans  la 
catastrophe  de  Blanzy. 

Les  accidents  provenant  du  dégel  par  le  feu  finironi 
disparaître.  L'unique  cause  est  l'ignorance;  aussi  oi 
été  également  très-fréquents  à  l'origine  dans  les  ai 
pays,  en  Suède  et  en  Allemagne  par  exemple  ;  aujourd 
au  contraire,  ils  sont  extrêmement  rares  (*]. 

L'emploi  de  cartouches  durcies  par  te  froid  a  donné 
à  notre  connaissance,  en  France,  à  deux  accidents.  < 
cause  disparaîtra,  comme  la  précédente,  avec  l'instnii 
des  ouvriers. 

Ces  causes  d'accidents  disparaîti'ont  encore  quant 
chefs  d'atelier  seront  coavùncus  qu'ils  ont  tout  intéi 
ne  pas  permettre  l'emploi  de  la  dynamite  gelée,  ta 
cause  du  danger  que  du  mauvais  eiïet  qu'elle  produi 
quand  ils  connaîtront  des  moyens  faciles  de  conserver  < 
matière  à  l'abri  de  la  gelée. 

Le  forage  d'un  trou  de  mine  dans  le  voisinage  d 
charge,  soit  par  suite  d'un  raté,  soit  par  suite  d'un  oi 
présente  toujours  quelque  danger.  On  peut  cependant 
ténuer  beaucoup  par  les  prescriptions  suivantes  : 

Si  les  trous  de  mine  sont  horizontaux,  ne  faire  de  i 
veaux  forages  qu'au-dessus  du  trou,  jamais  au-dessou 
plan  horizontal  passant  par  l'axe  du  trou  de  mine,  de 
nière  que  le  foret  ne  soit  pas  exposé  à  rencontrer  la  d 
nûte  ou  la  nitroglycérine  répandue  à  travers  les  fissure 

Si  les  trous  de  miue  sont  vei  ticaux,  demeurer,  dan 
nouveaux  forages,  à  une  distance  d'au  moins  o",so  du 
fond  du  trou  chargé. 

Quant  aux  causes  mystérieuses,  telles  que  celles  qui 
accompagné  l'accident  de  Hlanzy,  elles  sont  extrémei 

(*)  Ces  faits  doqb  ont  été  affirmés  par  H.  Nobel. 
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res,.  et  je  ne  croîs  pas  qu'on  puisse  en  citer*  an  moins,  ea 
ance,  d'autres  exemples. 

Il  y;  a  donc  toat.lieu  de  supposer  que  cet  accident  est  dû. 
nne  cause  inconnue,  comme  cela  axwe  ft^<piemmeQt 
land  la  catastrophe  a  fait  disparaître  tous  les  témoins 
imédiats,.  qui.  seuls  auraient  pu  mettre  sur  la  voie,  de 
mprudence  coaunise  (*). 

Ain»r  en  résumé»  par  la  comparaison  des  accidents  qû 
t  eu  lieu  tant  «o  France  qu!à.  l'étranger,  on  ne  peut  con- 
ire  que  la  dynamite  soit  d'un  usage  plus  dangereux  que 
poudre,  et  l'on  doit  être,  au  contraire,  frappé  de  cette 
DÛdération  que,  tandis  que  les  accidents  occaâionnés  par 
poudre  seront  toujours  difficiles  à  éviter  à  cause  de  la 
:ilité  d'inflammation  de  cette  substance,  ceux,  de  la  dyoa- 
ite  devront  devenir  extrômement  rares  quand  les  pro- 
jetés de  cette  substance  seront  bien  connues  de  ceuxqnL 
mploient. 

Puis,  19  twil  1879. 

Depuis  que  nous  avons  écrit  ce  mémoire,  a  pam<Ie  rap- 
rt  annuel  des  In^ecteurs'  des  matières  explosives  pour 
nnée  1878,  en  Angleterre.  Nous  eu  extrayons  les  données 
ivanles. 

Le  nombre  des  accidents  occasionnés  par  les  matières 
ploàbles  s'est  élevé,  pendant  l'année  1876,  à  io4; 
ùs,  en  laissant  de  cûté  ceux  qni  n'ont  entraîné'  ni  mort 
lommes,  ni  blessnres,  accidents  qni.  presque  tous  {*&■ 
r  38)  ont  eu  lieu  dans  les  manufactura,  il  y  a  eu  76  ao 
lents  ayant  causé  la  mort  de  4o  personnes  et  ea  ayant 
isséga. 

Sur  ces  76  accidents,  1 8  sont  imputables  à  la.dynannte4- 
à  la.  poudre  et  99  aux  explosifs  divers. 
Les  18  accidents  dus  à.  la  dynamite  sont  tons  anrirés 

')  Voir  note  B,  à  la  fin. 
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pendant  l'emploi.  Il  n'y  en  a  eu  aucun  pendant  la  fabricar 
lîoB,  le  tranâport  et  la.  conservation* 

Ces  1 8  accidents  ont  été  attribués  aux  causes  suivantes  j 

4,  dégel  devant  le  feu; 

1 ,  explosion  arrivée  pendant  le  bourrage  de  la  charge, 
par.  une  cause  inconnue; 

1 ,  pècbe  à  la  dynamite  :.  cartouche  conservée  trop  long- 
temps entre  les  mains; 

4f  départ  inattendu  de  mines  ayant  raté  ; 

8,  forages  et  chocs  sur  parties  de  dynamite  ou  de  nitro- 
glycérine demeurées,  à  l'insu  des  mineurs,  dans  des  trous 
de  mine.  Dans  l'un  de  ces  cas,  la  dynamite  avait  dû  être 
enflammée  avec  une  charge  de  poudre,  moyen  insuflSsant 
et  par  suite  dangereux. 

La  fréquence  relative  des  accidents  de  cette  dernière 
nature  montre  combien  il  est  utile  d'être  assuré  des  moyens 
de  détonation  que  l'on  emploie. 

Parmi  les  accidents  arrivés  avec  d'autres  explosifs,  le 
coton-poudre,  nous  citerons,  comme  ayant  fait  l'objet  d'un 
rapport  spécial,  celui  du  tunnel  de  Halkyn,  dans  lequel  un 
oovrler  a  perdu  la  vie  et  onze  ont  vu  la  leur  sérieusement 
compromise.  La  cause  de  cet  accident  aurait  été  unique- 
ment la  nature  toxique  du  gaz,  oxyde  de  carbone,  dégagé 
par  l'explosion  de  la  matière. 

Octobre  1879. 

NOTE  A. 


Nous  donnons  la  traduction  littérale  d'une  note  de  M.  l'admi- 
nistrateur délégué  de  la  Société  de  dynamite  espagnole,  k  Bllbao, 
sur  les  accidents  de  dynamite  arrivés  en  Espagne. 

Emploi  de  la  d3rnamite  Nobel  en  remplacement  de  la  pondre 
dans  l'exploitation  des  mines  de  l'Andalousie. 

c  C'est  vers  le  milieu  de  Tannée  1873  que  la  dynamite  Nobel, 
c  ûduiquée  à  Galdacano  (Biscaye},  par  la  société  espagnole  créée 
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«  avec  le  concoura  de  M.  Nobel  tu[-mfime  pour  l'exploiution  ea 
■  Espagne  de  son  privilège,  a  été  lolrodulte  en  Andalousie.  Nata- 
«  rellement  il  y  eut  fort  &  lutter  au  début  pour  faire  accepter 
atte  matière  exploalble  par  les  ouvriers  mineurs,  qui  n'avalent 
imais  fitit  usage  jusque  là  que  de  la  poudre.  Outre  les  préven- 
ons Justemeat  accréditées  contre  la  nitroglycérine,  liquide 
a'oo  savait  entrer  dans  la  compasitlon  de  la  dynamite  Nobel, 
résultait  dans  les  premiers  essais  des  maux  de  tflCe  violents 
ul  décourageaient  les  plus  Intrépides.  Ces  douleurs  étalent  pro- 
iiltes  par  les  vapeurs  azotées  de  l'eiplosion  dans  les  galeries 
)uterraines  Insuffisamment  ventilées.  Ce  n'est  donc  qu'à  force 
'iDsistance,  de  temps  et  d'expériences  que  peu  à  peu  Ies  pré- 
igés  ont  été  vaincus  par  la  pratique,  que  les  mineurs  ont  été 
Itanchls  de  toute  déflance.et  qu'ils  se  sont  peu  à  peu  habitués 
ux  vapeurs  BEOtées  de  la  dynamite,  de  même  qu'ils  le  sont  aux 
imées  sulfureuses  des  milliers  de  tonnes  de  pyrites  calcinées 
l'air  libre  sur  le  carreau  des  mines,  sans  le  moindre  détriment 
our  leur  santé. 

Une  circonstance  importante  i.  noter  en  faveur  de  l'Innocuité 
e  la  dynamite  au  point  de  vue  de  son  transport  et  manipula- 
on,  c'est  qu'il  ne  s'est  pa;  produit  pendant  six  ans,  dans  les 
illle  maniements  des  nombreuses  caisses  de  dynamite  reçues 
ar  mer  ou  par  chemin  de  fer  de  Galdacano,  le  plus  miaime 
::cident.  Or  II  y  a  à  ajouter  aux  diverses  maDl|>ulations  qu'im- 
llque  un  semblable  transport,  déchargement  et  mise  en  ma- 
asin  à  Séville,  toutes  celles  afférentes  à  la  réexpédition  et  dls- 
ibutiiiii  sur  mille  points  divers,  tantôt  par  mer,  tantôt  par 
barrettes,  et  plus  souvent  à  dos  de  mulet.  Pour  ceux  qui  con- 
ais^eiit  les  habitudes  d'Insouciance  et  d'Imprévislon  des  arrcros 
ndaloux,  il  est  vraiment  Incroyable  qu'ils  aient  pu  transporter 
1  loin  sur  leurs  liétes  un  si  grand  nombre  de  caisses  sans 
trouver  lo  plus  léger  contre-temps.  Ce  fait  seul  parle  très-haut 
1  faveur  de  l'innocuité  de  la  dynamite  Nobel  de  Galdacano,  ai 
DUS  n'avions  à  citer  un  exemple  encore  plus  probant,  tel  que 
;lui  de  quelques  caisses,  n'  i,  renversées  et  écrasées  sur  notre 
ual  par  un  train  lent  de  wagons  vides  sans  la  moindre  explo- 
on.  Ces  caisses,  qu'on  déchargeait  d'un  vapeur,  étalent  empilées 
I  long  de  la  voie,  à  distance  convenable  pour  ne  pas  Ëire  at- 
Jntes,  si  bien  qu'an  train  avait  déjà  paasé  sans  les  toucher, 
ais  après  survinrent  des  wagons  plus  larges  d'une  autre  ligne, 
où  débordaient  des  manches  de  pelles  qui,  en  accrochant 
angle  de  la  pile,  furent  cause  de  l'accident,  qui  n'eut  d'autre 
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c  eonséquenco  que  la  détérioratîoa  de  10  ou  8  caisses  et  la  perte 
«  de  quelques  kilogrammes  de  cartouches  écrasées. 

ff  Dans  les  mines  que  nous  desservons  depuis  6  an?,  11  ne  s'est 
«  produit  non  plus  d'autres  accidents  regrettables  que  celui  de 
c  Bio  Tinto,  le  9  décembre  1876  ;  mais  ce  n'est  point  à  Texplosi- 
f  bilité  de  la  dynamite  qu'il  est  dû,  mais  simplement  à  la  faute 
«  d'un  chef  ouvrier  qui  eut  l'imprudence  de  s'approcher  d'un 
«  grand  feu  autour  duquel  so  chauffaient  ses  camarades,  portant 
«  sous  son  bras  un  coffret  plein  de  cartouches  amorcées  avec  cap- 
«  suies  et  mèclies  qu'il  allait  placer  dans  les  trous  de  mine  déjà 
«  préparés.  On  suppose  qu'en  se  baissant  près  du  feu,  quelque 
•  cartouche  sera  tombée  sur  le  brasier,  ou  bien  que  le  feu  se  com- 
a  muniqua  à  un  bout  de  mèche  pendant. 

«  Lq  faif  est  qu'il  y  eut  une  explosion  terrible  qui  tua  18  per- 
c  sonnes  et  en  blessa  plus  ou  moins  grièvement  17  ou  18  autres 

■  sans  quon  retrouvât  autre  chose  que  la  tôle  de  cet  infortuné 
«  capatos  (contre-maître).  Ce  malheur  eut  lieu  sur  le  carreau  de 
c  la  mine  ;  mais  malgré  la  sensation  profonde  qu'il  produisit,  on 

■  n'en  persista  pas  moins  à  se  servir  de  dynamite,  et  il  faut  dire 
c  t  l'honneur  des  directeurs  qu'en  nous  annonçant  ce  funeste 
«  accident,  ils  nous  firent  une  nouvelle  commande.  » 


NOTE  B. 

La  catastrophe  de  Blanzy  a  été  produite,  on  le  sait,  par  Tex- 
plosion  d'une  boîte  de  dynamite  demeurc^o  sur  l'exploseur  élec- 
trique, plac<S  i\  peu  de  distance  de  l'orifice  du  puits  dans  lequel 
s'effectuait  le  fonçage. 

11  est  riair  que  l'accident  a  été  produit  ou  par  une  imprudence, 
ou  un  oubli,  ou  toute  autre  cause  de  ce  genre  qu'on  ne  connaîtra 
Jamais,  puisiue  l'auteur  en  a  été  victime,  ou  par  suite  des  con- 
ditions mômes  dans  lesquelles  se  trouvait  la  dynamite  qui  a  fait 
explosion. 

Or  ces  conditions  peuvent  être  indéfiniment  et  presque  identi- 
quement reproduites  (sauf  la  quantité  de  matière  e.\plo3îve),  de 
sorte  qu'il  paraît  impossible  de  ne  pas  arriver  à  une  certitude 
presque  absolue  sur  cette  question. 

SI,  comme  quelques-uns  l'ont  supposé,  l'explosion  a  été  produite 
par  la  commotion  ou  la  tran.smission  des  vibrations  h  cette  dis- 
tance, soit  par  la  terre,  soit  par  loa  conducteurs  métalliques,  rien 
de  plus  facile  que  de  le  vérifier. 

TOKE  XVf,  1879.  16 
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Si  llaccîdcnt  est  là  conFéquerwe  d'an  phénomène  ék^ctrlque^  il 
sera  peut-être  plus  difficHe  de  le  reproduire  e^aetement  ;  nrais 
encore  peut-on  varier  Tes  conditfons  de  manière  à  arriver  à  une 
certitodo  au  moins  reîativo". 

Tontes  les  expèrfencçs  faites  jOsqn'a  ce  jmjront  donn^ce  ré- 
snltat,  que  Télectncité,  du  moins  dans  les  limites  de  ce  que  peu- 
vent produire  no9  appareils  usuels,  est  sans  influence  sur  la  dyna- 
mhe.  Voici  du  reste  les  essais  que  nows  avons  ft»it  n'ccmmeot»  et 
qui  n'ont  fait  que  confîrraer  ce  que  notre  savions  déjà. 

Au  moyen  d'un  exploseur  à  friction  de  Mailler,  analogue  à  Tex- 
ploseur  Bornhardt,  nous  pouvions  produire  très-résulièrenient  une 
étincelle  de  5  centimètres  de  longueur  entre  une  ti?e  mobile  et 
un  bouton  fixe.  Sur  h*  parcours  de  cette  étincelle  nous  avons 
placé  des  fragments  de  n-ynamite,  puis  nous  avons  placé  ces  frag- 
nrents  contre  le  bouton,  de  manière  à  recevoir  complètement  la 
choc  de  l'étincelle  ;  noos  a\  orrs  employé  smccefSîvorrfiDt  de  ïa  dy- 
namite molle  et  de  la  dynanrlte  gelée  dure.  Nous  n'avous  oOtenu 
dans  tous  les  c?.s  que  la  dispersion  des  fragments  de  dynamite. 

Nous  avons  placé  ensuite  une  cartoucliedc  dyramite  molle  dans 
le  courant  électrique,  en  plongeant  Textrémité  des  conducteurs 
dans  la  cartouclie  :  pas  d*effet.  IHême  opération  avec  une  cartouelie 
gelée,  en  entourant  la  cartouche  par  les  deux  bouts  au  moyeu 
des  conducteurs  soigneusement  dénudés  :  aucun  effet. 


Il»; 


EKPUOf   DE   L  ÉLECTRICITÉ.  2^43 

NOTE 

SUR 

L'EMPLOI    DE    L'ÉLECTRICITÉ 

POUR    LE    TIRAGE    DES    COUPS    DE    VIN^g 
Par  M.  JUTIERj  ingénieur  en  chef  des  mines. 


L'emploi  àe  rélectriciié  pour  allumer  les  coups  démines 
tend  à  se  répandre  chaque  jour  davantage  dans  les  exploi- 
tations minières;  son  manieuient  est  devenu  fticile  et  pra- 
tique; avant  de  rendre  coinpt'^  de  ce  qrii  se  fait  actuellement, 
sous  ce  rapport,  dans  le  déixariement  de  Saônc-et-Loire,  il 
n'est  pas  sans  intérêt  de  jeter  un  coup  d'ccil  sur  le  pas?é. 

C'est  dans  les  Annales  du  génie  militaire  qui!  faut  re- 
chercher les  premiers  essais  et  Torigine  des  progrès  qui 
ont  été  faits  dans  cette  voie  :  les  fourneaux  de  mines  con- 
stituent un  des  éléments  de  la  défense  des  places  fortes; 
on  conçoit  de  quelle  importance  il  est  pour  l'assiégé  d'avoir 
constamment  à  sa  disposition  le  moyen  d'y  mettre  le  feu  à 
Tiiistant  précis  où  l'explosion  pour  laquelle  ils  ont  été  pré- 
parés peat  avoir  l'action  La  plus  considérable;  un  retard, 
même  de  pea  d'instants,  peut  sullire  pomr  en  modltier 
complètement  les  effets;  l'électricité  était,  à  ce  point  de 
vue,  un  agent  des  pins  précieux,  à  la  seule  condiiion  qu'on 
pât  avoir  une  entière  confiance  dans  ce  mode  d'inlkm- 
mation» 

DësTaimée  iSSs  des  essais  furent  tentés  dans  cette  di- 
rection ;  les  effets  variés  et  puissimlis  des*  courants  dyna- 
miques étaient  encore  peu  connus  ;  aussi  le  seul  phénomène 
électrique  que  Ton  eut  l'idée  d'employer  fut  la  décharge 
de  la  bouteille  de  Leyde;  maïs  on  était  encore  peu  familia- 
risé avec  cette  applicatition  de.  la  science;  on  fut,  parait-il, 
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[té  par  la  diflicnUé  d'obienir  un  isolement  !iuin.santâea 
;t  de  déterminer  sûrement  il  distance  le  départ  de  l'étin- 
:  nécessaire  pour  enflammer  l'amorce;  on  renonça  dooc 
3  tentatives. 

Iles  furent  reprises  une  dizaine  d'années  plus  tard,  arec 
ippareils  d'induction;  la  condition  d'isoleitii^nt  absolu 
lit  plus  aussi  nécess.iire  :  on  chcrclia  à  utiliser  les  pro- 
ies desconranls  dynamiques,  soit  en  écbnuH.int  jusqu'au 
;e  un  mince  fil  de  uiéial,  soit  en  prolîinnt  de  l'nrc  vol- 
je  qui  se  manîTeste  entre  deu.i  pointes  très  fines  de 
bon  placées  en  regard  i'uno  de  l'autre  et  li'gèreraent 
onlact;  en  même  temps  Hubuikorr  perfeci  ion  naît  les 
ireils  d'induction;  les  résuliats  furent  plu^  satisf&i- 
î,  et  l'industrie  s'empressa  de  se  les  approprier. 
1  i854.  M-  Du  Miintcel  employa  un  appareil  de 
Riiliriikorf  et  Verdu,  pour  faire  partir  siiuuliané- 
t,  dans  le  port  de  Gtierliourg,  plusieurs  mines  consi- 
hles,  contenant  chacune  plus  de  ^.ooo  kHog.  de 
Ire;  le  délilai  obtenu  l'ut  de  plus  de  ôo.ooo  mètres 
!S  de  roclii'r,  et  l'on  esUnia  que  la  simnlténéité  de  l'ex- 
lOn  de  ces  mines  avait  augmenté  dans  le  rapport  de  5 
eiïi;t  produit,  en  sorte  que  l'avantage  aniait  éiéde  i/5*; 
ssai  si  bien  réussi,  dans  des  conditions  d'ailleurs  peu 
laircs,  eut  h  cette  époque  un  certain  retentissement  et 
ime  trouvé  place  dans  des  ir.dtés  spéciaux  (*). 
i  première  application  dans  les  mines  paraît  remonter  & 
lée  i85i  :  elle  a  ét4  faiie  par  M.  Dumas,  dans  les  mines 
T  de  Veyras  (Ardèche)  ut  a  donné  Heu  h  un  rapport 
essaiit  de  M.  Castel,  ingénienr  des  mijirs,  inséré  dans 
iiinalis  dfs  miiifs  {*').  Il  s'agissait  de  foncer  un  puîts 
lequel  l'allluence  de  l'eau  était  foj  t  gênante  :  l'amadoD 

Corrcspondiinco  du  !i5  Eeptomhro  i85S,  de  iAcadi^mie  des 

ces,  et  Annales   tics   pontt  et   ckuuaies,    i8âû,    a'  sein.. 

ï. 

)  Année  iSSa,  t.  XI,  p.  igg. 
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et  les  canettes  ne  pouvaient  être  employées;  les  étoupilles 
de  Bickford,  d'invention  récente,  étaient  souvent  mal  fabri- 
quées; elles  manquaient  de  régularité,  et  les  ouvriers  re- 
fusaient de  s'en  servir;  c'est  pour  échapper  à  ces  difficultés 
que  M.  Dumas  eut  l'idée  de  recourir  à  l'électricité. 

Le  procédé  reposait  sur  remploi  de  l'électricité  dyna- 
mique produite  par  une  pile  de  Bunsen  de  dix  éléments  : 
le  puits  n'avait  que  âo  à  60  mètres  de  profondeur;  le  cou- 
rant voltcilque,  conduit  par  des  fils  de  cuivre  de  2  milli- 
mètres de  diamètre  recouverts  de  gutta-percha,  portîiit  au 
rouge  un  petit  fil  de  fer  fin  de  bijoutier,  supporté  par  une 
mince  baguette  de  bois  dont  l'extrémité  était  placée,  avant 
le  bourrage,  au  centre  de  la  poudre  versée  dans  le  trou  de 
mine  :  en  quatre  mois  on  avait  tiré  88a  coups  de  mine;  le 
prix  de  revient  n'était  que  de  o',i47  par  coup  de  unne  et 
aurait  pu  être  encore  abaissé,  d'après  l'auteur  de  la  notice^ 

Hais  l'économie  n'était  point,  comme  on  l'a  vu,  le  but 
principal  à  poursuivre,  et  le  prix  de  revient,  à  supposer 
qu'il  fût  bien  exact,  n  était  pas  le  seul  élément  dont  on 
eût  à  tenir  couiple;  on  ne  pouvait,  paraft-il,  faire  partir 
qu'un  seul  coup  à  la  fois;  ce  maniement  d'acides,  de  cy- 
lindres en  terre  poreuse  ou  en  zinc  amalgamé,  l'entretien, 
le  renouvellement  de  ces  éléments  de  la  pile,  exigeaient  des 
soins  et  une  surveillance  assidus;  aussi  ne  parait-il  pas 
qu'on  ait  songé,  malgré  cette  éconouiie  apparente  et  les 
avantages  signalés,  à  maintenir  ce  mode  d'inflammation; 
CD  est  plutôt  surpris  qu'à  une  époque  si  récente  on  ait  vu 
un  obstacle  sérieux  dans  des  difficultés  qui  sembleraient 
aujourd'hui  bien  légères;  car  sans  même  recourir  à  la  dy- 
namite, qui  rend  de  si  grands  services  dans  les  fonçages  et 
la  traversée  des  terrains  aquifères,  on  ne  serait  nullement 
embarrassé  maintenant  pour  poursuivre  le  fonçage  d'un 
puits  tel  que  celui  de  Veyras  avec  des  cartouches  gou- 
dronnées et  des  étoupilles  à  la  gutta-percha. 

Le  deuxième  essai  dont  nous  trouvons  la  trace  est  dû 


^ 
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Italie,  ingéBreur  à  Villiers,  *|ui  a  employié  no  procédé 
iif,  (ilc  i86()  à  1S79,  pour  le  fonçage  du  puits  «te  (a 

C)  :  le  prix  (le  revii?nt  étiit,  tous  n'aie  compris,  de 
5  par  coup  de  mine:   cninme   M.  Dumas,  ii  étvt 

de  les  allumer  succes-ivement ;  en  1876  il  obtînt 
illpurs  résdlials  CL  f^isMt  partir  k  la  fois  trwis  im 

coiip<i  à  ^)o  tii&ti'es  Ak  distiince,  au  moyen  d'une  pilB 
■  d(!  quatorze  éléiMents  nu  bîchroniate. 
dant  «e  tomp';,  c'est  A-diris  «n  i8G<),  on  employail 
rec  un  plein  sur^ès,  à  Mtiresnet,  l'-électricité  »>txlt{jne 
lire  piii'iirsimuliwiétueiUiilBsieui's  coups  de niine(**). 
(posiiion  de  Vienne  a  perjiii^i  de  mettre  en  éviilence 
signaler  siuiullanément  A  l'iiltenlion  des  ingéoieun 
semlile  de  procédés  ou  ôk  {produits  récenis  desiinés 
r  une  influence  Irès-inarqnée  sur  l'e^iploiiatton  dei 

et  qui  étnîent  faits  pour  se  prêter  un  niutnel  se- 

iions  vouions  parler  di;  la  dynamile,  ■des  macbines 
aiiTMs  dt  de  rnn»orçage  électrique:  de  grands  ppo- 
iTaîeiit  élé  faits  sur  c;  ilcrnier  sujet,  «t  on  grande 

ïODS  i'inflaence  du  Ouiniié  militaire  du  génie  autri- 
;  M>\f.  Mailler  et  Esclienbnclier  avnicnt  l'èuni  d:ui3  un 
jn  spéciid  une  expiwiikin  foi-t  complète  et  fort  intfc- 
lîe  de  tout  ce  qui  cimct-rne  les  matières  oiiloâves  et 
■cage  électrique. 

sources  productiTCS  d«  rélectricJlé  peuvent,  on  point 
j  qui  nous  occupe,  ftlre  rangées  en  Iroîs  catégories: 
C«  piles  hydro-élecltiriV'S.  —  L'électricité  dynatniqne 
e  par  la  pile  ei^t  employée  à  écliauffi^  us  mrncs  fil 
;tal  qui  met  ainsi  le  feu  à  l'anmrce. 
raison  de  la  faible  tension  de  réieciricîté,  w  jMîiit 
yer  des  conducteurs  non  isolés  ou  d'un  isolement 
fait:  on  peut  communiquer  le  feu  simultaRémeot  à 


\ullnin  de  la  Socirtê  de  Ciwtiiitrie  minérale,  1 87»,  t,  I*. 
Atmaki  des  mines,  1"  et  a'  llrrahoD,  1871,  p.  68. 
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on  grand  nosiibi'e  de  fourneaux;  à  un  moment  quelconque 
et  en  substituant  h  la  pile  desiiii>ée  à  la  mise'en  feu  une  pile 
snflBsanvment  faible,  «on  peut  vérifier  Tétat  des  aoiorces, 
considération  itnpontaote  lorsqu  il  s'agit  d'un  réseau  à» 
fourneaux  ide  intinesouide  torpilles,  maïs  sans  utilité  dans 
la  ipnULique  daidustrielle;  mais,  :par  conive^  la  distance  à 
laquelle  en  peut  porter  le  feu  eat  asaez  faible,  à  moins 
qn'on  n'augmente  le  fiotnbi^e  dies  éléments  ou  risolemeot 
des  (Us  ;  les  piles  exigent  un  entretien  contant  et  des:$oins 
spéciaux  ;  elles  se  prèteat  mal  au  transport. 

Ce  prooédé,  qui  a  servi  aux  piemers  essais  d'ont  nvovs 
avons  rappelé  Foiigine,  ne  paraît  plus  aroir  aucun  intérêt 
pour  rimlu^ric. 

2*  Les  aj)parens  é'iectro-nia^néfiqnes,  qui  se  divisent 
eux-mOmes  en  deux  classes,  suivant  qu'on  veut  utîHser  les 
coTirants  directs  on  les  coui'unls  d'induction. 

La  première  classe  comprend  les  appareils  de  'Vllieat- 
stone,  deHeùley,  qui  ont  été  utifisés  dans  les  expériences 
entreprises  de  i856  à  i858  à  Woolwic'h  et  à  Chatam,  sur 
l'explosion  des  charges  de  poudre  :  Ils  ont  été  bien  vite 
délaissés  en  présence  des  progrès  continus  de  réiectrîcilô 
d'induction. 

Les  amorces  pour  les  appareils  d'iDiluction  sont  formées 
d'un  lil  conducteur  interrompu  dans  le  corps  de  Tamorce: 
entre  ces  deux  extiémités  très-rapprochées  (de  tq^ts  ^^ 
minjmètre)^  est  introduite  une  poudre  fulminante  rendue 
légèrement  conductrice;  le  passage  du  courant  dans  cette 
poudre,  et  Tétincellc  qui  en  résulte  produisent  son  inflam- 
mation. 

Les  appareils  de  cette  catégorie  ont  reçu  diverses  m/odi- 
fications  qui  ont  eu  surtout  pour  objet  d'augtnenter  leur 
puissance  tout  en  diminuant  leur  poids  :  Texploseur  de 
H.  Brégurt  paraît  très-bien  satisfaire  à  cet  ensemble  de 
conditiona;  nous -citerons  encore  les  ajppareils  deMariu4« 
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employés  dans  rariii6e  auirichienne;  de  Sktdmore,  de 

BDhmkorf,  de  Siemens  et  Halske. 

artée  de  ces  appareils  est  considérnble;  un  seul  fil, 
grosseur  est  presque  IndilTérente,  est  sulTisant,  le 
!tour  pouvant  presque  toujoui-s  élre  remplacé  par  U 
licatinn  avec  le  sol  :  les  appareils  sont  trèspoi-tatiis 
ent  être  maniés  par  la  personne  la  moins  expérî- 
;  mais  il  est  indispensable  que  le  fil  conductenr  sott 
ment  isolé,  et  que  les  amoixes  soient  préparées 
le  grande  exaclilude  ;  ces  deux  condiiions,  qui  pou- 
notiver  au  début  quelque  appréhension,  ne  pré- 
plus aucune  ditliculté  aujourd'hui  que  la  grande 
mation,  soit  des  fils  conducteurs,  soli  des  amorces, 
jes  industries  spéciales  dont  les  produits  olTrent 
es  garanties  désirables  de  régularité, 
i  troisième  catégorie  repose  comme  la  précédente 
xtj'lcité  de  tension,  mais  en  employant  l'élfclricitè 
:  produite  par  le  frottement,  comme  dans  la  machine 
ne  ordinaire,  et  accumulée  dans  une  bouteille  de 
dont  la  déchargs  fait  éclater  l'étincelle  ;  les  condi- 
slaiives  soit  aux  conducteurs,  soit  aux  amoi'ces, 
mliquement  les  mêmes  que  dans  les  appareils  pré- 
,  et  les  appareils  de  ces  deux  classes,  qui  sont 
:  les  seuls  usités  aujourd'hui  dans  l'industiïe,  peu- 
besoin  se  suppléer  mutuellement  ;  mais  l'Exposition 
ne  a  montré  des  générateurs  d'éleclricitô  statique 
M.  Ebner,  Bornhardt,  Abegg  et  EIsner  [*),  qui  réu- 
tau  plus  haut  degré  les  conditions  pratiques  désî- 
puisqu'ils  étaient  assez  légers,  très  simples,  ti'ës- 
ï  manier,  d'un  emploi  très  sûr,  d'un  prix  modique, 
i  donnaient  des  étincelles  puissantes  dont  la  loa- 


déslgne  parfois  ce  icroupo  de  machlnps  électriques  niu 
['ebneriiet,  du  nom  du  ^néral  d'Ebner,  oui  depuis  i863 
cbé  à  les  perrectionoer  et  à  en  répandre  l'emploi. 
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gueur  pouvait  aller  à  5,  6,  8  centimètres  et  même  au 
delà  :  le  progrès  considérable  réalisé,  soit  dans  les  appa- 
reils, soit  dans  les  amorces,  paraît  dû  en  grande  partie  & 
radopiiou  de  ce  procédé  d'amorçage  par  le  génie  militaire 
autrichien  ;  l'industrie  minière  s'en  est  emparée  avec  em- 
pressement, et  leur  emploi  ne  peut  manquer  de  se  propager 
rapidement. 

Le  système  Ebner  adopté  par  le  génie  autrichien,  le 
système  Abegg  employé  en  iSCS  dans  le  bassin  de  Saar- 
brûck  où  il  a  été  perfectionné,  et  qui  a  été  introduit  depuis 
avec  succès,  en  1871,  aux  charbonnages  deCrach  et  Pic- 
query  en  Belgique,  le  système  EIsner  qui  produit  des  effets 
coDsidérablas,  ne  diffèrent  que  par  certains  déuûls  de 
Tapparell  Bornhardt;  celui-ci  parait  être  le  plus  ancien 
après  le  système  Ebner,  puisqu'il  datait  déjà  d'une  dizaine 
d'années  à  l'époque  de  l'Exposition  de  Vienne  ;  c'est  d'ail- 
leurs le  seul  usité  dans  le  bassin  de  Saône-et-Loirc,  où  nous 
avons  eu  l'occasion  de  le  voir  fonciionner,  et  sa  description 
rendra  superflue  celle  des  systèmes  analogues  dont  nous 
venons  de  donner  les  noms. 

La  machine  peut  être  à  un  ou  deux  plateaux,  à  une  ou 
deux  bouteilles  de  Leyde  :  celle  qui  était  employée  au  puits 
Saint-Amédée  de  la  compagnie  de  BIanzy,et  que  nous  avons 
eu  l'occasion  d'examiner,  est  h  deux  plateaux  et  à  deux 
bouteilles-,  son  poids  n'est  que  de  19  kilog.  et  demi  {*)  ; 
elle  est  renfermée  dans  une  boîte  en  bois  de  forme  rec- 
tangulaire, de  o'",38  de  haut,  de  o"',55  sur  o"*,27  de  base 
(PL  IV,  fig.  I  à  4)  »  qui  est  elle-même  divisée  en  deux  com- 
partiments ;  l'un  M,  N,  P,  Q,  complétemenl  fermé,  et  qui 
ne  s'ouvre  que  fort  rarement,  contient  les  appareils  pro- 
ducteurs de  l'électricité;  l'autre.  M,  N,  R,  S,  peut  s'ouvrir 
autour  de  la  charnière  R  en  rabattant  le  couvercle  sur  le 


(^)  Le  poids  n*e8t  même  que  de  10  kilog.  pour  les  machines  à  un 
leal  plateau,  très^ufflsantes  pour  les  travaux  de  mioe  ordioairer. 
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de  la  bnlte,  etaoïet  ninsii  dècoin-ert  1»  anoatum 
ures  a  et  6. 

manivelte  A  sert,  à  l'aide  d'un  petit  -eogi-enage,  k 
ler  tes  disques  .en  éboniic  ou  caoutchouc  durci,  flB, 
Il  serrés  entre  deux  coussinets  ce.  garnis  de  peau  de 
réler-lficilé  i-ésineuse  dci«eloi»pôe  par  le  rrotieuient 
■iK'illip  par  les  peignes  dd  cl  amenée  par  un  condoc- 
i6talli({ue  à  l'inlérifur  <le  la.  boutfiUe  de  Leyde;-oe 
:ieur«t  les  pointe»  <ont  noyés  dnns  des  pIai|iieB 
ite  destinécsit  eiiipëcher  In  déperdilion  du  lluide  :  un 
\nalogue  et  indéiieiidant  reesi  plicé  dniia  le  mène 
.■nanldesariiialurts«Kiénieui-es  des botilailles,. entra 
m^ituies  elles  disques;  le^  pirots  Keilicalea  et  te 
e  la  Itotie  sont  intérieunenient  giinià  d'<une  {tethe 
de  tMe  qtâ  supporte  les  cousâinets  tr,  et  la  buuteSle 
de  ;  le  ârssQfi  est  fermé  par  une  piaque  en  élionite 
uent  bombée  eteoi>solii!ée.au  peorlour  par  or 'CnÂra 
;  par  de3?ii3  celte  plaque  se  troove  le  cooTeirle  en 
les  écrous  en  fer  ff{  servent  à  ferawr  la  boite  en 
lissiint  ce  couvercle,  et  .'i  eerj«r,  «n  mo^nen  de  nes- 
la  ploqoe  va  ébonke  coiitie  les  patvns  verticales  ; 
e  la  masivella,  les  iip^  qai  péiièlreirt  au  traverads 
>i,  traversent  .des  [Husse-éloirpes,  de  façoa  h  riuam- 
:e  coLD^arliuient  tout  à  {iût  laoié  tles  indueoaes 
ures,  et  sartoat  de  l'haniidiié  :  dn  charbsn  jwéiia- 
it  cbaulTé  a>u  rouge  est  (Hspoaé,  cvmnie  BuJialaaos 
nétrique,  dans  les  angles  KiL 
)ui'rant  la  paroi  vertteale  KS  (fig.  a  et  4^,  loa-^erçoit 
oucles  métalliques  a  et  Ji  (fui  correspondent  aux  denz 
ires  des  bouteilles  de  Leytte  :  ces  deux  azee  aet  fr 
ïliés  intérieure  lue  ut  par  une  Jiagirelte  verticale  gh^ 
is  esirémités  seules  sont  en  raétnl  et  la  partie  ioter- 
re  eu  substance  isolante  :  celle  baguette  peut  osciller 
Lse  autour  d'uD  axe  métallique  g  qui  est  eo  relation, 
part,  avec  l'armatare  extétieure  de  la  IfouteiUe  de 
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Isfèo^  et  de  l'autre  avec  le  fil  «de  retour  accroché  à  la 
bouck»  6  V  torî?cru'on  ponssc  le  bouloti  w,  la  tète  h  'de  cette 
baguette  s  écarte  de  la  boucle  a  et  de  VsLxeafu,  coMre  lequel 
elle  vtiit  pressée  par  im  res5ort  qc'eîle  entratne  avec  elle; 
elle  vunt  se  mettre  en  contact  avec  ta  tête  de  ranmatiare 
intérieure;  Tétincelle  jaillit  et  le  fluide  circule  dans  le  fila 
qui  aboutit  aux  amoi^ces,  et  |>ar  leur  entremise  au  fil  de 
retour;  une  plaque  circulaire  pp  en  matière  isolante  assure 
le  passage  du  fluide. 

Lorsqu'on  veut  essayer  la  machine, on  aGCix)cbe  aux  deux 
boucles  a  et  6,  non  pas  les  fils  conducteur^,  imais  deux 
cbaijieltes  en  laiton  ar^  bs  {fig  l^),  qui  aboutissent  par  leurs 
extrémités  à  une  rangée  de  iG  clous  en  laiton  rs  fixés  sur 
le  côté  delà  boite  et  dont  les  téies  sont  séparées  i*une  de 
Tautre  par  des  inteiTalles  de  2  uiillimètres  ciiacun  :  on 
peut  alors  observer  combien  il  faut  de  tours  de  roue  pour 
que  V étincelle  jaillisse  entre  les  lacunes  de  cette  garniture 
métallique. 

Cette  disposition,  dans  les  nouvelles  macTiînes,  est  rem- 
placée par  une  autre  qui  paraît  bien  préférable  :  le  pQle 
inférieur  porte  une  baguette  métallique  verticale  graduée, 
qui  peut  glisser  h  frottement  doux  dans  une  douille  :  on  la 
rapproche  plus  ou  moins  du  p6le  négarif,  et  on  petrt  con- 
stater à  quelle  distance  jaillit  fétinccBe  pour  un  nombre 
de  tours  déterminé  des  disques. 

£d  opéirant  av^ec  une  machine  neuvie  semblable  à  celle 
que  Aous  venons  de  décrire,  naus  savons  ti*ouvé  que  Té- 
Uocelie  jaiilissait  à  une  distance  xie  60  jnillim&tres  peur 
$0  tours  de  la  maaiv^dle  ou  80  tours  des  plateaux,  de 
j9  nulUmëtres^our  itS  tours  de  la  manivelle  ou  100  tours 
des  plateaux,  de  80  millimètres  pour  3o  tours  de  mani- 
Tdleou  rao  tours  de5(  j>tateaui;  auxlelà  de  ce  nombre  de 
tours  on  n'obtient  pas  plus  d'eflet;  si  on  augmente  ia  dis- 
tance de  la  pointe^  ime  sorie  de  sifflement  indique  la  dé- 
perdition du  Qaide,  qui  :8*écfaappe  sans  produire  d'étincelle. 
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i3  amorces  sont  constituées  par  un  mélange  qui  doit 
ilir  cette  double  condïticu  d'être  suflisaiDineDt  con- 
eur  et  (l'êlre  détonant. 

licid'a'tlIeLirsla  composition  de  quelques-uns  des  types 
paraissent  les  plus  usités  : 

Chlorate  de  potaïse 

Sous-suirure  du  cuivre 6à.o 

Sous-pliosphuro  de  cuivre.  .  .  . 

Chlorate  (le  potasse /j6, 

Suirurc  (l'antimoine Ui. 

Charbon  de  cornue  en  poutlre.  .    i< 

chlorate  de  potassa k 

Pcrroc^jinure  do  potassium.  .  .     aS, 
fourre  ou  sucre  en  poudre.  .  .  . 
CharbOD 

Ue  dernière  composition,  connue  sousie  nom  de  poudre 
:he  ou  pond:  e  d'Augendre,  donne  de  irM-bons  résultats 
ne  sensibilité  et  comme  constance  :  le  mélange  se  fût 
oriier  sans  aucun  danger,  tandis  que  d'autres  prépa- 
Qs  exigent  de  grandes  précautions  pour  éviter  la  dé- 

lliOD. 

Chlorate  de  potasse ^°  I  _ 

Sulfure  d'aotlmolae 60  j~ 

I  voit  que  le  chlorate  de  potasse  forme  de  un  quart  à 
ié  de  la  composition,  qui  est  explosibic  par  le  choc  : 
imorce  de  ce  genre  placée  sur  une  enclume  et  soumise 
!ioc  d'un  marteau  produit  une  détonaiion  assez  forte; 
Lit  en  résulter  parfois  des  accidents,  comme  cela  est 
é  le  91  juin  1878,  au  Puits  Sëgur  de  la  concession  de 
chanin  (*). 

m  amorce  que  nous  avons  défûte  était  construite  de  la 
I  suivante  (voir  fig.  1 1]  : 

Voir  fc  11  Au  du  présent  article  U  note  A  lur  cet  occident 
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Deux  (lis  miDces  de  cuivre  sont  noyés  dans  un  culot  e, 
formé  d'un  mélange  de  soufre  et  de  verre  pilé,  que  leurs 
extrémités  dépassent  légèrement;  celles-ci  sont  recourbées 
et  pincées  en  face  l'une  de  l'auii-e  en  d',  de  fiiçon 
séparés  par  un  intervalle  d'environ  un  demi-mil limèi 
sur  la  base  la  plus  petite  de  ce  culot  de  sonfio  sont  ei 
plusieurs  (ours  de  papier  formant  une  petite  cartoi 
5  milliiitètres  de  diamètre  intérieur,  dans  le  fond 
quelle  on  verse  ta  poudre  au  cidorate  de  potasse  sui 
limètres  de  hauteur;  on  bouche  l'orifice  avec  une  ri 
de  caoutchouc  f  revêtue  d'une  feuille  d'étain,  et  1 
sure  la  fermeture  par  une  pfitile  couche  de  poix  ;  ii  I 
mité  opposée  en  b  on  tord  les  deux  fils  de  cuivre  a 
deux  (ils  de  fer,  maintenus  iï  distance  par  une  ba 
papier  fort,  qui  doivent  sortir  du  trou  de  mine,  et  1 
couvre  la  ligature,  pour  la  consolider,  par  une  autre 
de  papier  de  lo  millimètres  de  hauteur;  tout  l'en 
est  couvert  d'un  enduit  résineux  formant  vernis  et 
lidar.tla  cartouche. 

Lorsque  l'amorce  est  destinée  à  la  dynamite  [fig, 
ajoute,  par -dessus  la  poudre  au  chloratp,  un  petit 
de  papier  de  coton-poudre,  puis  une  charge  conven; 
fulminate  de  mercure  dont  la  détonation  est  iiécessaii 
assurer  l'explosion  de  la  dynamite;  ce  fulminate  C! 
fermé  dans  une  capsule  en  cuivre  qui  le  protège,  en 
temps  qu'elle  consolide  l'extrémité  de  l'amorce  et 
augmente  l'intensité  de  l'explosion. 

Les  deux  (ils  aboutissant  b.  l'amorce  placée  dans  la 
ducoup  de  niineetqui  doivent  traverser  lebourrage.c 


(*)  I,c  fil  tlQ  cuivre  est  continu  et  forme  une  bonde  lo 
COnfcGliocino  l'amorce  ;  c'est  aprtts  rtu'il  a  étâ  as^uJcUi 
soufre  <|ii'avpc  uno  pince  approprji^e  un  enlëvo  cette  pi'iito 
de  mtvA  de  un  Uemi-mlllimëtre  île  longueur  :  cet  inierv:i 
fitre  rigourt- uçeinrnt  égal  daoa  toutes  les  amoi'ces,  aQn  qui 
■btance  soit  pareille. 
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'■  'a  fois  être  pa/raîlemenl  isolés  et  maintenus  :t  distance; 
m  diA|)osii)(tfis  sont  adoptées  dana  ce  but  et  se  pai  tagent 
I  pcéfêi-eiice^  des  esploltants  : 

1*  Des  bagiieuea  d«  laots  inéplatM  (Holasiâben),  d'en- 
01)  i)",»!  «le:  edté,  sut;  les  (acea  oppoeéeS'  desfjyeUes 
tsient  des  rninures  où  !es  fiis  sont  logés,  et  recuuverta 
r  un  pa[)ier  «t  un  veinia: 

x"  Des  fils  (le  tissu  (GuLedj-abkleiluJig),  daoa  lesquelles 
s soflt  recouverts  par  un  tissu  coBwne  la  powlie  i);m3  les 
3upille9  de  Bickford;  cos  ûla  sont  égaleiiieai  ieeo«verts 
guHa-perclia  loi-squ'oii  duii  tiret  les  mines  aous  l'eau; 
5"  XjP-h  bitmles  éleciriquei  (Bafidleitung).  dans  lesquelles 
1  fils  sont  isoli-3  por  du  papier  îert  enduit  de  jtoîx  et  dont 
ma  avons  déuillô  |rlus  liaut  la  loorcclK^n  :  ces  bandes 
înnent  peu  de  place;  elles  soat  très-mani ailles,  s' co- 
ulent faciJenieiit  tout  en  oiI'i'.ii>t  une  résisunce  snlTisafite 
[  bournige;  elle»  peuvent  mémo  servir  pour  les  uiines 
iinide».  si  i-lles  ne  séjournent  pas  trop  toi><;tËiii]>â  dans 
au  ;  elles  paraissent  Être  les  plus  répondues  et  sont  ^UD 
âge  commode. 

Ces  amorces  de  o",8i)  de  longueur,  avec  les  fils,  foàtjent 
:  11  ^  i3  francs  le  cent  prise»  à  Vienoe  (Auiriclie).  11  faut 
3uler  >',a&  p.  to«  s'il  s'agit  d'amorces  pour  dviianûte, 
lo  p.  100  CD  plus  po<JC  fiais  de  traosport  et  emballage. 
Le  tijage  électri<:^ue  a  été  établi  le  à  juillet  >8;li  ^toui  là 
Qçage  du  puits  Saiut-Vinceitt,  de  la  concession  Je  Mont- 
ntiin,  par  les  soins  tW  li.  Ollier,  dii-ecumr  des  travaux  ; 
puitSi  avait  alors  .î3-i  niëires  de  profondeur  :  il  était 
rivé  1«  I**  décembre  1.87»  à  âia^tS^,  après  »voif  cqd- 
uiiment  traversé  des  grès  houlllers  assez  résistants  ; 
mdant  ce  temps  ou  a  consommé  : 
7»  kiloy.  de  iytamitle  m"  >, 

3j8     —     de  fioutivecoiiiprfinâe, 

38g     —     de  poudre  ordinaire, 

tiré  4887  coups  avec  la  machine  Borabardt  :  il  y  %eu. 


POUR  £B   XIBAGE  DES   COCPS   DE   MIMES. 


2Ô5 


ce  nombre^  4S  ratés  :  mais  ces  ratés  provenaient  &vi- 
deniwent  de  riaexpériejûce  des  ouvrieis  ou  desiSuiVeillaats, 
de  leur  îgoorance  des  précauiioiiàs  à  preadie  pour  isoJyer 
les  fiIf^etpoiM'  assurer  ainsi  Je  passage  de  rétincelle  élec- 
trique dans  ramoi'Ce;  cv,  qui  le  prouve,  c'est  (i^e  ces  ratés 
ont  complètement  disparu  à  partie  du  HKLoi^i  de  janvier, 
coitime  oih  peut  le  voir  par  le  tableau  suivaii!l,  qui  eompireDd 
toBie  l'année  1&78. 


▲ntéK. 


1878. 


Janvier. 
Péwâer. 

Mars 

Awil 

Mal. 

Juin. 

Juillet. 

Aoùi. 

Septembre. 

Octobre. 

NoTembre. 


PROFONDEUR 

lia 
fiiidlninoM. 


COUPS 
de  ihinc 


leo^MS. 


inèt,  ctibds. 
458.45 
4i8.1)o 
•I.*>5,'I5 
4rr7.15 
478.63 
48â.âU 
48  (.45 
490.110 
5(X),00 
507,93 
612,55 


I 


3:n 

S7H 

rsi 

f8(). 

»i7 
41  i 

5;)3 

i8i 
«2i 


3%a 


raH-. 


m 

M 
» 

> 


DYNA- 

povbRii 

■IVE 

,_ — ^..^..^.-...— >>^ 

emplojéeL, 

oompvimôi*. 

onUnaire. 

kilog. 

kilcg. 

kilogp 

» 

30 

40 

«• 

46. 

» 

» 

îl 

» 

7,5^ 

25 

m 

Î.5 

5i 

» 

7.5 

70 

5,5 

60 

50.1 

39 

» 

5,0 

100 

K 

»• 

70 

1» 

» 

m 

» 

78,1 

578 

40 

I 

On  TOÎt  qu*à  partir  de  la  fin  de  janrrer  il  n'y  a  pas  eu  un 
seul  raté  sur  2.865  coups  de  mine,  pour  un  approfondisse- 
ment de  74",  10  (*)• 

On  remarquera  encore  sur  ce  tableau  Fa  disparition  de 
l'emploi  de  la  f;Oudre  de  nrme  ordinaire;  la  poudre  com- 
prinrée  étant  beaucoup  plus  dense  que  Ta  poudre  ordi- 
naire, la  c&arge  occupe  une  moindre  hauteur  dans  le  fond 
du  trou  qui  a  été  foré  ;  h  hauteur  de  la  bourre  est  an  con- 
traire plus  consîdérabh»,  et  TefFet  prodoit  plus  intense, 


^f  Du  t3  novembre  iS^8,  date  dfi  la  clôturé  do  ce  tableau,  au 

là  mars  1878,  il  a  encore  été  thé  955  coufks  de  mine  au  puits 

Saint- Vincent  avec  le  même  succès  :  il  u*y  aurait  donc  pas  eu  un 

seul  coup  raté  sus  5.798  coups  de  niiuc.  11  en  était  tout  autrement 

an  début. 
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que  la  compusition  de  la  poudre  soit  idenliquement 
lêiiie;  celte  diiïérence  dans  les  effets  compense  et  an 

ta  différence  des  prix  (a*,5o  au  lieu  de  a',a5  le  kilo- 
QHie),  et  l'emploi  de  la  poudre  Davey,  comme  elle  s'ap- 
!  du  nom  de  son  fabricant,  tend  i  s'iiccroltre  aux  dé- 
1  de  la  poudre  ordinaire;  on  doit  s'en  réiiciter  é^nlemeut 
loint  de  vue  de  la  sécurité,  car  ces  cnrlouclies  mises 
.  forme  de  cylindre^  solides  présentent  moins  de 
■ces  d'accident  dans  leur  maniement  que  la  poudre  en 
m. 

installation  du  puits  Saint-Vincent  se  compose  d'une 
bine  Bornliardt  et  de  deux  fils  conducteurs  descendant 
;  le  puita  jusqu'à  lo  ou  20  mètres  du  fond,  de  façon 
tes  coups  de  mine  ne  puissent  les  atteindre  ;  ces  (ils  sont 
mlës  sur  deux  bobines  pUicées  au  jnur  prf-s  de  la  ma- 
ie et  qu'on  déiuule  au  fur  et  à  mesure  de  l'approfon- 
ement  ;  les  extrémités  restées  sur  les  rouleaux  peuvent 

mises  en  communication  avec  l'appareil  au  moyeu  de 
[es  cbatiiettes  en  cuivre. 

es  fils  conducteurs  sont  eux-mêmes  en  cuivre  et  recou- 
3  de  gutia-percha  ;  on  les  a  pi  ia  à  section  ilùcroissante, 

qu'ils  fatiguent  moins  sous  leur  propre  poids,  et 
imoins,  pour  les  soulager  davantnge,  M.  Oilier  a  dis- 
i  tous  les  lOo  ou  i5o  mèUos  de  petits  luvicrs  qui  les 
iasent  d'un  cOté  à  l'aide  d'une  pince  garnie  de  caout- 
jc  et  qui  portent  de  l'autie  un  conlre-pi.ids, 
e  o  il  aâo  mètres  du  fond,  ces  fils  ont  «"jOûa  de  dia- 
re  (n'  i5)  et  sont  recouverts  d'une  couctie  de  (.",006 
;utla-percha ;  ils  pt^seni  56  giaoïmcs  el  revienjient  à 
o  le  mètre  courant;  de  s5o  à  5oo  uièties,  ils  ont  un 
nètre  de  o^.ooj/,  (n*  iS)  el  sont  recouveris  de  (r,oo65 
gutta-percha  ;  ils  pèsent  70  grammes  et  reviennent  & 
5  le  mètre  courant. 

e  prix  des  fils  de  ce  genre  est  de  cj',8o  le  kilogramme 
iris,  soit  io',75  rendus  à  pied  d'œuvre. 


I 
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D*Aprës  les  notes  que  nous  devons  à  l'obligeance  de 
M.  Oliier,  l'installatiou  jusqu'à  5oo  mettes  de  profondeur 
aurait  coûté  : 

francs. 

Une  machine  Bornhart  de  aâo  à i65.oo 

600  mètres,  flis  n*  iS»  gutta-percba 283,85 

5oo      —       fils  n*"  i5,          id oùo,35 

Transport  et  frais  divers.  •  •  •  • 27,^0 

Rouleaux,  poulies,  installation iâo.35 

Total 956,65 

soit  environ  2  fr.  par  mètre  pour  un  puits  de  5oo  mètres. 

M.  Fayol,  directeur  des  mines  de  Commentry,  est  arrivé 
à  un  résultat  semblable. 

Le  tirnge  électrique  a  été  installé  le  5  janvier  1878  par 
cet  ingénieur  au  fonçage  du  puits  des  Forges  :  la  dépense 
de  cette  installation  pour  une  profondeur  de  35o  mètres  a 
été  de  75ît',7Ô,  savoir  : 

francs. 

Un  appareil  électrique. r 200,00 

3iS5  de  fil  de  cuivre  rouge  recouvert  de  gutta- 

percha  do  6  millim.  &  i2',5o 386,6o 

3\5  de  fil  de  cuivre  rouge  recouvert  de  gutta- 

porciia  de  2  miilim.  à  io',3o.  .  ^ 36,o5 

1  kiiog.  de  fil  de  laiton  jaune 3,55 

Une  bottine  pour  enrouler  les  fils 13,10 

Une  armoire  pour  l'appareil •  .  2o,o5 

Main-d'œuvre  et  frais  divers O^^^oo 

»  * 

Total 759,75 

Quant  aux  dépenses  courantes,  il  faut  tenir  compte  non- 
sculemoni  du  prix  de  Tamorce,  mais  encore  de  la  consom- 
mation (Ic.^  nis  intermédiaires  d'accouplement,  laquelle  re- 
présente une  dépense  qu'on  ne  peut  négliger;  il  résulte,  en 
effet,  des  attachements,  qu'au  puits  Saint-Vincent  de  Mont- 
clianin,  pour  les  vingt  derniers  mètres  de  fonçnge,  cette  dé- 
pense a  été  en  moyenne  de  0^,075  par  coup  de  mine  (*}. 

n  Elle  est  évaluée  à  o',o55  par  hi.  Fayol. 

ToMK  xvr,  1879.  '7 
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D'après  cela,  l'amorce  ilectiïqne  coûterait  : 
«',  I  gi5  pour  la  poudre  {*), 
(/.4igu  pour  ladjnamilc. 

Tandis  que  l'amorçage  ordinaire  avec  le»  mècbes  de 
Ireié  aurait  coûté  : 

ii\*6  pour  la  pouilre  avec  nàcbo  blanche. 

•*,■(>  l'oiir         id.  Jd.         t'utta p<?rclia, 

o',j3  pour  la  dynamite  avec  mèche  goiu-pei-clia[o',i0+o',o7). 

On  voit  que  le  prix  Je  ramorçage,  un  peu  plus  éTevé 
Liand  il  s'agit  de  la  poudre,  est  au  conirairc  en  faveur  de 
amorçage  électrique  lorsqu'on  emploie  la  dynaniiie  ;  mais 
Dur  établir  une  juble  comparaisop  au  point  cT^  vue  écoDO- 
lique,  il  faudrait  tenir  compte  d'en  nuire  Oléiitfiit  fort 
isenlîcl,  bien  quTt  ne  puisse  Ctre  traduit  en  cliilTres;  il 
agit  de  l'avantage  très-marqué,  au  point  de  vue  du  vide 
roduit,  que  l'on  trouve  &  faire  partir  les  cnopi  de  mine 
miilianéinent  ("J  :  qncnt  aux  condîtîoira  de  sfirefé,  qui 


^    a'.  107      prix  de  l*an)oreR, 

o'.Kio?    10  p.  loodf  irsnspvrtsAvcn^ 

■'.ot5      perte  des  fll»d'iicc«>|)tMnent. 
3tlA   o',i9l7 

pour  la  djnimrte  nous  dcvnns  ajoirt^r  o',ai3T  comme  nous 
iTWM  dit  ci-dessus. 

(**}  Il  sudlt  pour  cela  de  tonire  le  fil  de  s^ucbo  de  l'une  des 
iioiT(»a»c  t"  Ai  de  droite  d«  l'umnrc^  toi» lue,  ei  almi  «l^tulte, 
ifaçoii  h  l'-iali'ir  un  circuit  complet;  nu  pi>Jt&Saial-i^iiiètlM.t  00  1 
lunnt  lire  des  volées  do  sept  coups  de  iniu«  &  la  fuis,  s;iu3  aa- 
inc  difliculti?. 

Les  juin  1877,  M.  Ollicra  fait  une  expéilence  n  dl-poMtituo 
rcuit  de  inn  ;iHmrces  t^ur  le  k>I  ;  ces  aEmrct>«  triaient  ^ép.1^l!«ftde 
runcltl'io,  d'une  part.  p;>r  Ks  loa  ii>î'iri.'s  de.Toiidiicieui.s  i'iIbcI- 
uix  iiu  i-ulis,  de  1  nilllim.  et  t'-.li  do  dhiiiiifirc,  |<Iiid  mio  mëires 
efii  iv  id'unorcod«G  niillin.;de  l'autre  (du  cOiiiIerurDiatare 
itârlc'iirc],  par  âoo  mètres  de  ce  même  petit  fil  w  i. 
Ou  :^c  servait  d'une  niLitLino  UoiuiiarJt  ii'ayaM  ipi'uN  foul  pla- 
lau  01  qu'une  bouteille  i!c  Lcjdc,  que  l'on  cburs^cafc  au  niaiituum; 
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«onft  d'une  aatre  mrp^rtaDce,  il  soflU  pour  le  .mameol  de 
Icsrappclter. 

le  tirage  decftnqtie  a  Ëtë  installé  au  puits  SaM* 
ftmédëe  *Ae  la  'COBcessron  de  Henntmaillot,  en  mars  9S7&, 
par  M.  Malbefl,  directeur  des  travaux  43e  nwnes  de  la  oon* 
paguîe  de  Blanzy  ;  tm  a  pris  pour  fil  canducflenr  §e  fil  dit 
dé  camperjrne/formfi  d*cin  fil  d«  CEii\'i%  Ae  i""*,&'âe  diaoïèCis 
TCCOu^'crt  'ffjsn  eirékirt  d'environ  3*"y5  Ae  çulta-percba^  ce 
qm  pot'te  son  diamëinî  tocall  &  8  n/illim.;  une  envekcrpfie 
âssëe  pi'tfl/'gerextérreor  du  fil,  quit]{ffre  ainsi  desigaranlks 
ti^'gi'andes  au  pomt  de  Vfie  de  risolement  et  lâe  la  durée; 
3  pftse  7»  ^-aranies  et  ^oûle  D',76  le  mtbce  cownmt; 
raninrçage:se  Fait^aTec  du  fil  de'fer  mtiicejsaiis^irveloppe;; 
il  oi'y  a  'étonc  aucune  dépens  de  ce  ^dief  dans  île  prix  'ia 
coup  tte  mme  ;  mars  par  conrtre  riftolement  n'>est  phis  skvaai 
tnen  assure,  fsutVsfffl  s^Jl  7  a  plusieHTB  coups  sinutihanés,  cft 
fl  faut  tttie  pkis  graaâe  surverllmioe  pour  éviter  les  ralés^ 
tm  !? est  dispensé  éa  471  de  retour,  bien  ^oe  la  proffondeur 
soit  de  plus  de  iSo  mètres;  on  Vn  ren^laoé  psnr  la  tige 
métallique  ^es  pantpes,  que  Ton  tnet^en  oonimmocaiaion  au 
fond  avec  la  deniièi?e  amorce,  an  ifour  avec  IWmatope  eaclé^ 
neutre  de  ht  bouteille  de  leyde. 

*Qette  ooromnnication  a  iieujours  <6té  sa^iitifaiBante,  ^bin 
qn*im  'sâi  fréquemment  fait  partir  jiiBi|u'à  sept  •coups  lùt 
imiie  &  la  4uis. 

fiorsfpf^OR^plène  clans  ^oe  galerie  «m  peu  longue,  in  peul 
Cgalemeiit "se  dispenser' de  piolonger  te  (fil  de  netuor  jus- 
qu^au  four,  en  plongeant  son  ertrëmité  dans  f^an  100  en 
f  atttadhttit  à-nne  baire  de  Tei-  fi^xée  dans  le  soi  liumide,  de 
Sarçon  Ji  assurer  le  passage  j'usqu'au  soi  de  la  déaiuKq;e 
électrique. 

trois  volées  •ont  'ÎM  partir  U^  aiinercGs^  sa^  lune  inoyeane  iék 
i&  amorces  par  volôo.  Les  amorces  qui  faisaleojt  explosion  éiaieut 
toujours  celles  qui  étaient  dispo<6es  du  côid  du  i)outon  de  ta  bou- 
teille  de  Leyflc,  cV'St-à-dirc  dn  c6tô  de  rartnaturc  intérieure. 
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Les  résullats  ayant  été  très-satisrnisants,  od  a  généralisé 
imploi  <le  la  mnchine  Bornhardt  dans  les  mines  de  U 
impiignïe  rie  Blunzy  en  l'employant  notamment  dans  tous 
3  cas  où  l'on  avait  à  se  précaulioiiner  conli'e  le  grisou  :  en 
Tet,  si  le  tirage  i  la  poudre  est  généralfmeiit  interdit 
LDs  les  clianliei-s  grisomeux,  il  est  des  cas  où  cette  pres- 
iption  tievient  fort  gênante,  par  exemple  lorsqu'il  s'agit 
abatti'e  une  barre  de  rocber  dans  la  coucbe,  ou  de  pour- 
lirre  un  travers-bancs  au  voisinage  d'un  souffllard  :  l'allu- 
age  électrique  permet  de  faire  partir  les  coups  de  raine 
irs  que  tous  les  ouvriers  sont  sortis  et  sans  courir  aucune 
aiice  de  danger;  loraqu'il  s'agit  d'un  fonçage,  c'est  le 
ef  de  poste  iui-oiéme  qui  sort  le  d;;rnier  du  puits,  après 
oir  vérifié  l'état  des  amorces,  l'isolcmeut  des  (ils,  et  qui 
inœuvre  lui-inéoie  l'apiiareil  électrique;  on  s'exempte 
isi  totaletiicnt  de  cetie  obligation  toujours  inquiétante 
:nlever  rapidement  l'ouvrier  du  fond  loi'squ'il  u  donné  le 
;nal  et  mis  le  feu  aux  éloupilles,  de  façon  h  le  sotistrùre 
X  conséquences  de  l'explosion, 

Un  seul  accident,  d'une  nature  tout  à  fait  exceptionnelle, 
st  produit  le  »a  septembre  i87Sau  puiisSnint-Ainédée; 
it  coups  de  mine,  conlenant  ensemble  1^,400  de  dyna- 
te  avaient  élé  préparés  au  fond  ;  les  oiivriera  étaient  re- 
mtés  au  jour  et  groupés  autour  de  la  uiacbinc  électrique  ; 
r  h  couvercle  en  bois  de  cette  nincliinc  on  avait  déposé 
petite  bolie  eu  canon  dans  laquelle  on  avait  piis  3  car- 
iches  de  dynanitle  n'  1  et  dans  laqi^elle  il  restait  encore 
carlouclies  l'eprésentant  un  poids  de  ï^ôoo;  au  moment 
l'on  lit  partir  l'éiinceUe  en  pressant  le  bouton,  celle  pro- 
ion  de  dynamite  fil  explosion  en  mémo  temps  que  les 
jps  de  mine  du  fonçage  j  trois  ouvriers  furent  tués,  douze 
vriera  situés  dans  un  rayon  de  5  à  7  mètres  furent  vîo- 
iment  renver-és  sur  le  sol;  un  seul  <ren(re  eux  a  élé 
èvement  blessé. 
[^  macbine  dont  on  faisait  usage  était  une  machine  Bom- 
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hardt  à  deux  plateaux,  à  deux  bouteilles  de  Leyde,  sem- 
blable à  celle  que  nous  avons  décrite  ;  on  a  fait  venir  une 
machine  identique  avec  laquelle  nous  avons  fait  de  nom- 
breuses expériences  dont  le  principal  résultat  a  été  de  faire 
rejeter  successivement -toutes  les  explications  auxquelles  on 
avait  pu  d'abord  songer  :  on  sait  que  l'étincelle  électrique 
est  incapable  de  faire  exploser  directement  la  dynamite  ;  si 
rétiocelle  est  assez  puissante,  elle  peut  tout  au  plus  en- 
flammer la  dynamite,  qui  brûle  alors  comme  si  on  l'avait 
allumée,  mais  ne  détone  pas;  on  sait  encore  que  le  voisi- 
nage d'une  masse  de  dynamite  qui  fait  explosion  peut  dé- 
terminer la  détonation  d'une  cartouche  placée  à  une  cer- 
taine distance  ;  mais  cette  explosion  est  la  conséquence  des 
vibrations  transmises  par  le  sol  sur  lequel  sont  placées  les 
deux  charges,  car  la  transmission  n'a  plus  lieu  si  la  car- 
touche est  suspendue  en  l'air,  même  fort  près,  et  les  expé- 
riences ont  montré  que  cette  distance  était  toujours  fort 
restreinte;  on  l'a  exprimée,  à  la  suite  de  nombreux  es- 
sais (^),  par  la  formule 

D  =  5,00  G, 

dans  laquelle  C  exprime  en  kilogrammes  la  quantité  de 
dynamite  qui  fait  explosion,  et  D  la  distance  en  mètres  à 
laquelle  se  trouve  la  cartouche  soumise  à  l'expérience. 
Cette  formule  devient 

D  =  7,00  C, 

daùs  le  cas  le  plus  favorable,  c'est-à-dire  lorsque  le  sol  est 
remplacé  par  une  barre  de  fer  qui  transmet  plus  facilement 
les  vibrations  (*). 

Or,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  l'explosion  produite  au 
fond  du  puits  et  dans  des  trous  de  mine  se  faisait  à 


(*j  G3S  renseignements  résultent  d^expérlences  faites  dans  les 
écoles  du  génio  et  rapportées  dans  les  tomes  XXII  et  XXIII  du 
Mémorial  de  Vofficier  du  génie. 


I 
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5oo  mètres,  âs  proftanileor;  bien  que  kdétûoalicDifÛLaawb 
forte,  elle  éiiut  trop  tictgote,  asaai-éMent,  pour  avoir  au. 
jouit  de»  elTets  a^récbUcs  ;  d'aillËnM,  on  s'eti'  est  assusà; 
iiÇnnt  aubnrdérapcitstt.mèiiW'à.l'iiMârteiwdepeljtas, 
jches  ()«  dy-namite  sur  le  6\  coaducieiw  ^paèa  awÙB 
ë  laguttz-perchn)^^  anuail  ptuniisuz  ensorc  que  !«- 
i'iin8ine<tre  Us  vibrations  (*]  :  ces  caitDuciws  n'oiit  pas. 
^  alors.  qiKk'oaifaiifiaic  parOir  aui  fonil  du  puits. diiadi^ 
«s  semblables  à  ceUes  (^u  xs  aepLeiiibre. 
as  avore  &X&.  aiœaés  à  celte  coaclufitoa  qu'il  était 
lensitUa.  qa'tl  se  trouv&ti  une;  aiaoïrce  eu  hbc  oac- 
e  amorcéti  an  -voviina^  àe  la.bQttedfi  dyofliiiîts.  qui 
saaué  ;  mais  tons  les  témoignages*  aïaccoii'deiiL  à.  dioa 
n'y  a-f  nit  aocune  aoionec  sur  la.  boUe  de  la-iwcliùe  ;  il 
ta  outre  admettre  qu'un  de»  lils  de  cette  amaiCË  élw£ 
se  de  façoa  à  recevdii' la  décharge  élficlrHpi&  par  suite 
n  coiitacl,  scat  aiwc  les  fil»  coiwluceeurs*  soit  toui  an 
i,aivec  la.  boite  elifi-ifflâine,  et  de  pliu<jae  l'autrâtiXétiii 
ntaci  avec  la  terre  pu  quelque  corps.  eondwiteuF  :  cb 
:  accident  n'a  donc,  en  ré'ilité,  reçu  jusqu'ft  présent 
le  explication  compléietiient  satisfaisante;  cependant, 
oursuîvnnt  nos  rïchervhes  dans  cette  voie,  nms 
)fS  arrivés  il  on  résultat  qui'  peut  arair  un  certii» 
il  pratique. 

rés  avoir  chargé  la  machine  de  façon  i-  obtenfr  une 
:11e  de  8  centimètres,  nous  avons  mis  le  bouton  de  Is 


[Tapies  fa»  Menai  iut  Ai.  fcm'c,  «J&  «M.  la  Titratius  dr 
lO  iiGUVGiit  occasionner  à  iiucur.e  distance  t'cxplusion  d^uu 
de  dynamite.  Le  Toit  parait  bien  consinté  lor!(|iic  reigé- 
I  so  fait  ù  l'air  ibre;  mvèf  H  ne  Tstnlraft  pofnt  f  »uir  ta 
fW,  unttrègle  ibsofaie;  d'vjiveveipArienendnoaiA  11  JOmk 
cntquedans  certains  cas  les  vibrations  Ue  l'air  occasionnées 
xpinsion  d'une  matlf^re  rulmioanto,  lorsqu'ciTes  sont  TL-cuefT- 
m  un  mirair  coqcuq  ou.eiiipi:i»Hwé«BdaMiiuii  tabn,  pcnvent 
atmcB.  màna  &  une  diauaseï  mtm  BBUtie^  b  d<ïMnaiiOtt 
cartouche  de  dynamite. 


POUR  LE   ZJJUGE  DES  COUPS   DE   MINES.  s69 

bouteiile  de  Leyde  en  rapport  sur  le  devaDt  avec  l'enve- 
loppe en  bois  de  la  machine  ;  la  personne  qui  tenait  encore 
à  la  QiaÎQ  la  manivelle  en  bois  a  reçu  une  forle  comniotioa 
au  moment  où  la  décharge  3*cst  produite. 

Au  puits  Saiut-Aniéilée  de  la  concession  de  MontmaiIlot« 
de  même  (|u  nu  puits  Saint-Vincent»  la  personne  qui  ma- 
nœuvre r<appareil  et  fait  partir  les  coups  de  jninc  nous  a  dit 
qu  elle  ressentait  fréquemment  une  secousse  dans  le  poi- 
gnet qui  tenait  la  manivelle,  au  moment  où  de  Vautre  mais 
elle  pressait  le  bouton. 

Dans  une  des  expénences  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut  (note  de  la  p.'ige  i()\  M.  OUier  voulut  pousser  jusqu'à 
60  le  nombre  de  tours  de  rotation  de  la  manivelle,  afîa 
d'avoir  uuc  charge  électrique  plus  considérable;  mais  au 
cinquante-septième  tour  il  reçut  une  violente  commotion 
et  l'appareil  se  trouva  déchargé,  bien  qu'il  n'eût  pas  touché 
le  bouton  :  on  conçoit  que  dans  la  disposition  que  nous 
avons  décrite  la  garniture  intérieure  métallique  de  la  boite 
de  la  machine  Bornbardt  se  trouvant  en  contact  avec  les 
frottoirs  et  avec  l'armature  extérieure  de  la  bouteile,  se 
trouva  à  un  état  croissant  de  tension  électiique ;  si  cette 
tension  dépasse  une  certaine  limite,  la  décharge  peut  s'opé- 
rer spontanément  et  ses  effets  se  faire  sentir  à  l'extérieur 
de  l'enveloppe;  peut-être,  bien  qu'on  ne  puisse  en  fournir 
aucune  preuve,  serait-ce  une  cause  analc^ue  qui  aurait 
déterminé,  le  sa  septembj*e  1878,  l'explosion  d'une 
amorce  oubliée  par  mégarde  sur  la  boite,  et,  par  suite, 
celle  de  la  provision  de  dynamite;  en  tout  cas,  ces  commo- 
tions électriques  sont,  tout  au  moins,  fort  désagréables,  cl 
il  importe  de  les  éviter  ;  un  nouveau  modèle  de  la  machine 
Borahardt  que  nous  avons  eu  sous  les  yeux  y  remédie  d'une 
façon  fort  simple  :  la  garniture  métallique  lutérieure  est 
remplacée  par  une  bonne  couche  de  vernis;  une  mince 
bande  de  méial  met  en  communication  les  fjottoirs  avec 
l'armature  extérieure  de  la  bouteille  de  Leyde  ;  de  la  sorte, 
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ine  qui  lient  la  manivelle  sera  tout  à  fait  protégée, 
conçoit  pas  comment  une  décharge  électrique, 
puissante  qu'elle  soit,  se  produisant  &  l'inténear. 
avoir  un  elTet  quelconque  à  l'eiténeur. 
cela,  il  sera  toujours  prudent  de  tenir  les  amorces 
la  dynamite,  malgré  son  insensibilité  bien  con- 
'action  directe  du  fluide  électrique,  à  quelque  dis- 
l'appareil;  il  est  irop  évident  que  l'accident  du 
libre  n'aurait  pu  avoir  lieu  si  la  butte  de  dynamite 
ïuvée  partout  ailleurs  que  sur  la  caisse  de  l'appa- 
rique, 

uuié,  les  perfeclionnemenls  apporlés  dans  la  cou- 
des appareils  producteurs  de  l'éleclriciié,  dans  la 
L)  des  {ils  conducteurs  avec  enveloppe  isolnnle,  et 
ans  celle  des  amorces,  ont  rendu  lout  a  fait  pra- 
iumnge  électrique  des  coups  de  mine  ;  ils  ont  faîl 
re  les  inconvénients,  les  difTiculiés  de  détail  qui 
ntravé  le  succès  des  premiers  essais  tcniés  à  une 
^jà  ancienne  :  lorsqu'on  emploie  la  dynamite,  ce  pré- 
jliai re  des  travaux  de  mine,  dont  l'emploi  est  mnlbeu- 
it  reslreiiit  en  France  par  un  impôt  fort  lourd,  l'al- 
ïlectrique  diminue  le  prix  de  revient  du  coup  de 
:  avantage,  d'ailleurs  fort  léger,  dîspanili  lorsqu'on 
t  la  poudre;  mais  il  est  compensé  et  nu  del^  par 
anéité  de  l'cxplosinn  des  coups  de  mine  q'i'on  a 
On  peut  revenir  immédiatement  et  en  toute  sécu- 
es  coups  de  mine;  on  évite  les  fumées  produites 
mbusiion  des  mèches  dans  l'allumage  ordinaire; 
1  les  cas,  ce  procédé  supprime  une  cause  trop  fré- 
'accidents,  eu  permettant  de  faire  partir  les  coups 
alors  que  les  ouvriers  mineurs  sont  éloignés  du 
et  même  lorsqu'il  ne  reste  personne  dans  le  puitt 
la  mine;  c'est  là,  assurément,  une  considération 
iniporiantes,  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'un  fonçage 
ou  d'une  mine  à  grisou. 


--•-.-  > 
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NOTE   A. 


Note  sur  l'emploi  des  cartonches  de  pondre  comprimée 

pour  le  tirage  électrique. 


La  poudro  comprimée  est  livrée  sous  la  forme  do  petits  cy- 
lindres de  o",o53  do  liaut  sur  c'yoSo  de  diamètre,  percés  suivant 
leur  axe  d*un  trou  conique  qui  a  o",oo6  ot  o'fOia  de  diamètre  à 
ees  deux  extrémités;  la  cartouclie  comprend  d^ordinairc  deux 
demi-cartouclics  placées  l'une  &  la  suite  de  Tautre. 

Lorsqu'on  amorce  au  moyen  d^une  étoupille,  le  mineur  double 
Textrémité  de  IVtoupilie  après  Tavoir  enfilée  dans  Taxe  de  la  car- 
touche, ce  qui  lui  permet  do  retirer  au  besoin  sa  cartouche  en 
tirant  sur  i*étoupllle  et  de  maintenir  celle-ci  pendant  lo  bourrage 
Uig.  6). 

Biais  lorsqu'il  8*a!?it  du  tir  électrique,  on  doit  nécessairement 
donner  &  la  cartouche  une  position  inverse  {fig.  7)  :  Tamorce  s'en- 
gage dans  la  cavité  conique;  sa  tète  demeure  en  saillie;  il  suffirait 
d'une  légère  dffTérence  de  diamètre,  d*une  goutte  de  résine  de- 
meurée adhérente  à  l'extrémité  de  Tamorce,  pour  que  celle-ci  re- 
posât, appuyée  par  sa  base,  contre  la  paroi  de  la  cavité,  et  le 
bourrage  pourrait  occasionner  une  explosion,  en  écrasant  la 
poudre  rulmiiiaute  contre  cette  paroi  qui  est  très-résistante;  il  en 
serait  de  môme  si  l'amorce  se  posait  en  travers  (fig.  8). 

C'est  probablement  à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer  ]*accident 
surveiiu  le  1*'  février  1878  au  puits  Ségur  de  la  concession  de  Mont- 
cbanln;  Pouvrier  mineur  avait  pratiqué  dans  les  grès  houillers  un 
coup  montant  sous  une  inclinaison  de  o",/io  par  mètre;  il  y  avait 
Introduit  une  double  cartouche  de  poudre  Davey  avec  son  amorce 
électrique,  puis  une  bourre  de  foin  et  une  bourre  d*arglle;  il  ser- 
rait, à  coups  de  massette,  la  deuxième  bourre  d'argile,  lorsque  le 
coup  de  mine  échta  à  Timproviste  et  renversa  ce  mineur  en  lui 
occasionnant  des  blessures  graves;  il  est  très-vraisemblable  que 
Tamorce  avait  glissé  au  dehors  de  la  cartouche,  comme  lo  repré- 
sente la  fig.  10,  et  qu'elle  a  été  écrasée  contre  le  cylindre  de  poudre 
comprimée  lorsque  le  mineur  a  voulu  comprimer  le  bourrage. 

Pour  éviter  cette  cause  d'acciidents,  M.  Ollier,  ingénieur  des 
houillères  de  Montchanin,  fait  depuis  cette  époque  préparer  sa 
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pondre  comprimée  do  façon  que  sur  l'une  des  deux  cartouches 
la  cavité  Foit  de  forme  cylindrique  et  ait  o",oi9  do  diamèlre  sur 
toute  sa  hiiiteur  (/ig  9);  l'amorce  r  colre  tout  entière,  y  C3tllbre> 
:  suspendue,  et  se  trouve  ainsi  parfaitement  à  l'abri  de  l'actloa 
aurrago  et  d^s  cliccs  extérieurs;  un  léger  coin  en  bols  asso- 
le ruban  contre  les  parois  intérienirGs  de  la  cartoucba  et  pec^ 
au  besoin  de  retirer  eetle-cl. 


BXPLlGàTIOtr  DE  LA  PLOCHB  IT,  fig.  i  A  11. 


[.  CUMliMjiUraU: 

A,  ■uDiiellBs  seruni  à  iclisoBer  les  plaleasi. 
>  et  3.  Coaps  rn  long  et  plan  : 

RSS',  pocle  rermsnl  la  parlis  inlériaurs  de  la  bolle  oll  m  Inmnst 
lei  arniBlures  a  Bt  t,  aaïqaellct  on  accrocho  1m  fits  Mfr 
ductour»,  M  h  bonlon  m,  lur  lequel  «n  fraue  fs«rbb* 
prirtir  rclnulle; 

ff,       dii^ne  nalant  an  tbnit*  (cMntefaoK  Avd); 

B,  flBlranei  ètciilB; 

e,         fratiDU'i  ganiù  il*  puadtchol; 

J,       paisici  mtiallique*,  ptoltgtei  par  dp  disque  en  ibonila  at  m 

coiDiauniutiaD  axec  l'amalure  iDitneure  de  la  beottiUa 

de  Le|rie; 
ffh,     iMEuelie  en  ébonile.escillaDl  autour  du  peint;  toaslapn»* 

■ion  du  boulon  m  el  élablJManl  la  commiuitGitîoD  eatfe  Iti 

deut  armalDres; 
K,        btfltM  raalenanl  da  cbarbea. 
.  Taadela  bétle  ta  parte  blécale  tlaatOBTerk: 

■b,      kwdeiMnifitdieR««  •eer«ebe,nille*'flacandifilein,Mi 

h)  ekaUetUt  nèlalliiMa  i'eaaai  or,  lij 


1.  Amareei  ifeclHipiei  pmr  la  itT"s>*i**  •>  pnrlapvalM. 
Ftti  dt  brriifiif  par  BMbnIa  de  papier  hrlfandroMt, 
BtaaitD  de  ces  Ûh  par lonion  a w  Ici  fiJ)  dacMwe^e  fawawa; 
celle  janclloa  eal  pratigèe  pat  uaa  bande  4a  pvier  4e  «V* 
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sant  \e9  CU  de  cuivre. 

d,  Fiis  de  cuivre  engagès>daiift^le  culot  en  soufre. 

d*.   Interruption  du  fil  de*  cuivre  dans  laquelle  jaillit  l'éliDcelle. 

e.  Com|iositiun  fulminante  (i^dre  au  chlorate). 
Fie*  5.     f.    Fulminate  de  mercure. 

g^   Cu{i3ulfi  en  cuurro!» 
Fi6.  II.   d-    DUque  on  caoutchouc  recouvert  d'une  eetile  feuille  d*èlaio. 

g.   Poii-ré:>ine. 
Fie.  6,  2«8  elg^  Différtnteff  position»,  da. ramorce  par  raf|ort  aurtacloochef 

de  poudre- cemprifflée. 
Fi6.  lo.    M.  H',  f^ariouches  de  poudre  comprimée. 

F.   Tampon  de  foin. 

B.    Première  bourre  d*argile  sur  laquelle  on  aTait  déjà  fait  agir  la 

G*  DflBXJAaia  krana  da  teri»graastt^ 


Cbatoo,  le  8<  mai  I879L 


J 


ESSAIS   DE   POSB   DE   LA    VOIE   BILF 


NOTE 
SSAIS  DE  POSB  DE  LA  VOIE  fllLP,  FAITS  EN  BELGIQUE, 

A  L'ADUIDISTRATION  des  CBEUinS  DE  FER  DE  L'£TAT; 

ir  H.  A.   BERNAnD.  Mcien  tIèTa  de  l'Ëcola  des  miiei. 
lagiaienr  de  la  TOie  la  ehemJD  de  r«r  du  Nord. 

>ui3  quelques  années  on  a  posé  en  Allemagne  des  lon- 
■s  considérables  de  voies  entièrement  métalliques,  du 
ne  Hilf.  Encouragé  par  cet  e:temple,  et  dans  le  but  de 
en  nide  h.  l'industrie  métallurgique,  l'aduiinistration 
lemins  de  fer  de  i'Élat  belge  s'est  décidée,  elle-ff.ème, 
lyer  ce  système.  Elle  a  Tait  poser,  en  187;  et  en  1878, 
.ilomëlres  environ  de  voie  Hilf.  Les  sections  choisies 
la  pose  font  partie  des  lignes  de  Bruxelles  h.  Tubize, 
il  à  Aih,  de  Bruxelles  à  Lutlre,  de  Draine  à  QuiévrîÛD, 
arleroi  h.  Namur,  de  Bruxelles  à  Arlon ,  de  Tirlemont  i 
l'Angleur  h  Marloie. 

pose  a  été  faite  dans  les  conditions  suivantes  :  Les 
mes  qui  portent  les  rails,  et  les  rails  eux-mêmes,  ODt 
ïngueur  de  9  mètres.  Dans  la  voie  ordinaire  Hilf,  et 
it  les  indications  de  l'inventeur  même,  on  emploie 
ails  d'acier  de  s5  kilogrammes  au  mètre  courant; 

a  cru  nécessaire  d'élever  ce  poids  t  ay  kilogrammes, 
lils  sont  attachés  sur  les  longrines  au  moyen  de  cra- 
let  de  boulons,  dont  la  tète  est  en  bas  et  l'écrou  &  la 
:  supérieure.  Aux  joints,  les  longrines  reposent  sur  mie 
-se  infléchie  suivant  sa  longueur,  de  façon  à  donner 
naison  de  ^.  Les  deux  rails,  au  milieu  de  leur  loD- 
',  sont  entretoisés  par  un  fer  roltd  qui  les  traverse, 
luvera  ci-joint  une  planche  indiquant  les  détails  de  ta 
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M.  Coucbe,  dans  sdd  ouvrage  sur  les  cliemins  de 
déjà  décrit  ce  système  de  voie  en  iSOS.  Mais,  ù  celtt 
que,  l'inventeur  fixait  le  rail  sur  les  longrines  au  mo] 
rivets;  il  n'y  av.iit  pas  de  traverse  aux  joints,  et  les 
files  étalent  entretoisées  par  des  fers  d'angle,  boul 
sur  les  longrines,  trop  lias,  suivant  M.  Couche,  pour 
tenir  l'inclinnison.  C'est  sans  doute  cette  défcctuosii 
a  iait  ensuite  admettre  Iti  traverse  aux  joints. 

La  pose  de  la  voie  Hilf  exige,  suiv.int  l'inventeur, 
ploi  d'ut)  ballast  spécial,  composé  d'une  pretniëic  o 
inférieure  de  pîenes  cassées,  formant  un  foml  très 
méable.  et  d'une  couche  supérieure  en  gravier,  desti 
recevoir  la  longrine,  h  tn  prendre  la  forme  et  à  lui  d 
un  point  d'appui  d'une  grande  stabilité,  .iprés  le  tasseï 
En  Belgique,  on  adonné  au  nouveau  ballast  l;i  lurnie 
quée  par  le  profil  tracé  sur  la  planche  ci-joiiite  {pg.  i  j 
&  toujours  employé,  pour  la  couciie  inférJenre,  des  \r 
cassées  t.  l'anneau  de  o,dC.  Pour  la  couche  siipérieui 
a  einphiyé,  sur  certains  points,  du  gravier  (|ui  s'est  ti 
trop  terreux,  et  n'a  pas  donné  un  bon  résultat  comai 
sécheinejil.  On  emploie  maintenant  exclusivement, 
cette  dernière  coucbe,  la  pierre  cassée  à  l'anneau  de  ' 
Suivant  M.  Hilf,  ta  longrine  et  son  rail,  tout  montés 
vent  être  appoilés  sur  un  w:igon  supporiant  une  gn 
moyen  de  laquelle  on  fait  la  mise  m  place.  On  ei 
d'abord  ce  système,  en  modifiant  légèrciucnl  la  gru 
l'invenicur;  mais  on  l'ahandonna  bietitûl,  pour  faire 
plement  la  pose  h  bras  d'homme.  Deux  systèmes  de 
ont  été  em[»loyés  :  dans  l'un,  on  enlevait  d'un  seul  coi 
voie  actuelle  ancienne  et  le  hallasi,  on  menait  en  pla 
ballast  nouveau,  puis  la  nouvelle  voie;  dans  l'auiresyst 
on  commençait  par  remplacer  l'ancien  b:dlast  sous  la 
ancienne,  et.  le  travail  fait,  on  enlevât  cetLc  dernier 
on  lui  substituait  la  voie  Hilf.  Ce  dernier  procédé  -p 
avoir  donné  de  meilleurs  résultats  que  le  [iteuiier;  le  tr 
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phismpiileiiicnt,  et  one  brîgftiîctle  ii{o1rainine3|)ou- 
mcitre  «n  place  i  .5ot)  mètres  de  -voie  par  jour,  dans 
rvallc  des  trains,  en  înpposant  ^es  longrîiiw  «  les 
tout  montés*!  éclielormés  le  long  de  la  voie, 
ici  les  résuliats  gue  donne,  à  ce  jonr,  rnbser^-tffioTï  de 
oies  : 
es  paralsseirt  se  derormer  n-rpHement,  m  plan  et  eu 

.  lui  plan,  le  maintien  laléral,  an  moyen  des -nerfrires 
1  luiigiine,  parah  insoFTisant;  et,  sm-toul  dans  lea 
»es  de  petits  rayons,  la  voie  tend  àe* éloigner  thi  centre 

coui'tto.  Les  joints  pai'aîssent  en  général  des  ponils 
•s,  et  cela  pour  une  i-aisen  tacite  à  expliquer  ;  h  nul 
*ré(6  dans  sa  tnardie  en  arsnt,  sutvantta  direction  des 
3,  par  redisse  qui  rient  porter  sur  le  âooible  crapiad, 
à  rïirtériear  de  la  Tole,  près  dn  joint,  sur  laloirgnne'; 
rien  n'arrête  la  longiine  sur  la  traverse,  <lc  «iite  ti» 
■t  lon^rine  cbevandient  ensemble  sur  la  trarerse;  et, 
les  mois  ou  tous  les  deux  mois,  H  ïant  dêbbyer  le 
ït  aoiour  de  la  irarei'se  et  U  TÎper  poin*  la  nmirner  l> 
;  op&raliun  qai,  ëriâf^mment;  la  rend  instable  et  diMt 

des  points  faibles  auj  joints.  On  n'-a.  emjdtT*  aucun 
>n  poDrcmi)Sc'ber  cette  uraicbe  en  avant.  H  me  semble 
idanl  qn'on  aiiraVt  pu  essayer  d'anéter  la  longiine  sur 
Lverse  au  moyen  d'un  coin  d'arrêt.  Les  oorriers,  duos 
les  cbantiers,  sans  Être  gnidés  sur  ce  point,  sont  ar- 

àemployer  inAînctl renient  des  cales  es  bols  placGcs 
oints  de  chaque  rail.  Ces  cales  arrêtant  les  rails,  îl  en 
ic  que  le  mouvement  en  ara&t  do  la  tungriiic  esiliean- 

moins  rapide.  Maïs  ce  moyen  est  évidemment  uaaâ 
lueux  qu'inaiillisant. 

r  nMcaa  clianiier  on  ne  graisse  les  lionlons  ■fixant  les 
luds  de  ittenuo  des  raih  sur  les  longrines.  Il  e-^t  vrai 
'on  ne  graisse  pas  davantage  les  boulons  dVclisses;  rt 
idaiit  la  pratique  a  déniomré  d'une  façon  ctnlaine  que 
atbsagc  est  utile  »u  serrage  et  h  la  currservaiion  des 
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booIoDS.  Aussi  voîl-oa  déjà  beaucoup'  de  boulons 
Afiiciles  k  serrer  maÎDlcnant;  beaucoup  doivent 
remplacés,  et,  pour  la  visite  seule  de  ces  boule 
bommes  sallîsent  i  peine  pour  une  brigade  de  ^  k 
de  vote  double,  lorsqu'un  homme  snflh  ^tcileic 
nne  mfime  longueur  de  voie  Vignote  ordinaire  ;.  et 
éeot  que  la  difficulté  ira  en  croissant. 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  prix  de  pose  e 
den  de  la  voie  Hllf  avec  les  prix  de  pose  et  d'en 
la  voie  Vignote  acîer,  38  kilogrammes,  sur  traverse 
eiDfiloyée  par  l'État.  Le  tableau  siiifant  donne 
coi^ratif  du  prix  du  mètre  coaraot  de  chaque 
Toie  (matirîanx  aeula). 
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On  le  voit,  il  y  a  peu  de  différence  entre  les  pris  de  ; 
^ent  du  mètre  courant  de  voie  des  deux  systèmes,  mê 
en  mettant  sur  la  longrine,  comme  l'a  fait  l'État,  un  i 
de  «9  kilogrammes,  mais  les  prix  de  pose  sont  bien  dU 
rente. 

La  substitution  d'une  voie  acier,  en  58  kîlc^ramœes,  i 
traverses,  à  une  ancienne  voie,  peut  s'évaluer  comme  st 
au  mètre  courant  de  voie  simple  : 

Utaa. 

Dégarnissage  du  ballast o,Ao 

Ealëvement  de  l'anclecne  rofe o,35 

RèglomSDt  de  la  plate-rorme  de  pose o,i5 

Pose  de  la  nouvelle  vole o,&o 

Remise  eo  place  et  règlement  du  ballast o.sS 

Prix  du  mètre  courant  de  substitution  de  voie 
ordinaire ,55 

Le  prix  du  mèlre  courant  de  pose  de  voie  Hilfpeuts'i 
timer  comme  suit  : 

Enlèvement  de  l'ancien  ballast o,Ad 

CoDcassage,  transport  ii  une  distance  mof  enae  de 

lo  kilomètres,  et  déchargement  des  pierrailles.  a,io 
Achat,  transport  à  une  distance  moyenne  de  ao  itl- 

lomèlrps,  et  déchargement  du  gravier 3,90 

Mise  en  place  du  lit  de  pierrailles i,3o 

Uise  en  place  de  la  couche  de  gravier o,35 

Ajustage  des  longrînes  en  chantier o.aS 

Transportdu  matériel  du  chantier  &  pied  d'œuvre.  o,ii 
Démontage  de  l'ancienne  voie  et  pose  de  la  vole 

métallique 0,60 

Parachèvement  du  dressage  et  du  bourrage  de  la 

nouvelle  voie 0^0 

Faux  Trais  divers  et  Imprévus 0,09 

Prix  du  mètre  courant  de  pose  de  vole  Biir.  .  8,3i 

Le  prix  de  pose  de  la  voie  du  système  Hilfest  donc  co: 
adérablcment  plus  élevé  que  celui  de  la  voie  Vignole  s 
traverses.  Ge  système  présente,  en  outre,  des  ioconvénten 
graves  dans  les  remplacements.  Les  pièces  à  maoœuvr 
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lourdes,  et,  tontes  les  longrines  étant  dnMies  et  ne 
iropriant  aux  courbes  de  difTérents  rayoos  que  par  )> 
ion  relative  des  troas  des  boiilons  qui  Hxeiit  le  raîte 
jit  avoir,  en  a:pprovisioDnenient,  un  nombre  constat 
I  de  longrines  pour  toutes  les  espèces  de  courbes. 
m  Tnire  passer  sur  tous  ces  inconvénients,  ït  faudrkit 
immcnt  que  l'entretien  courant  fût  réduit  d'une  façon 
>le ,  mais  il  n'en  est  rien  ;  au  contraire,  il  n'est  pas 
■ux  que,  jusqu'à  ce  jour,  l'entretien  des  voies  Hill 
!3  comme  essai,  en  Belgique,  n'ait #oûté  beaucoup  plus 
que  l'eoiretien  de  la  voie  Vignole  ordinaire,  Ainsi  on 
estimer  à  o',8o  au  mètre  courant  le  prix  de  maln- 
vre  d'entretien  de  celle  dernière  voie,  et  les  évaluations 
lus  l>asses  pour  le  prix  de  main-d'œuvre  du  mètre  cou- 
de voie  Hilf  donne  l'.go,  et  ce  prix  est  monté,  dans 
il»  cas,  jusqu'à  s',ï5. 

I  le  voit,  la  défîance  que,  dès  1868,  11.  Couche  mo»- 
contre  ce  sysième  de  voie  est  parfaitement  justifiée,  et 
encore  à  craiodre  que  l'entretien  n'aille  en  grandis- 
a.vec  l'&ge  des  points  d'atiacbe,  dont  le  juaislien  eu 
itat  est  extrêmement  drRicile. 


BXPUaiiON  DE  LÀ  fUKCUBiV.  fia-l^Xt*. 

a.  —  Profil  da  It  longrlna  cl  da  U  UiTeiw  (tchtllft  d«  a~,4o 

i,  —  Coape  d'un  rail-longrine  iitcc  unmblaBe  ds  !■  toopi'm  e 
U  trarerfe  (tchslla  da  o", sa  pour  inttnV 

4,  —  Joint  aux  ibanlt  (tntma  êctnlh). 

5.  —  Flan  âa  Im  mw. 

G.  —  Conpô  Irannerule  de  la  TOia. 
7.  —  Coup»  InanMMia  du  balhiL 


ROTICB  riCMttORlQCE   &t>H   BDHOND  BODB.  ! 

NOTICE   NÉCROLOGIQUE 

«ru 

EDMOHA  BOUR. 

matiasm  dm  uam. 

Par  ■■  REISAL,  tngtaiear  en  chef  dm  miati,  niBnibrs  da  VAetM 


Bour  (Jacqnes-Edmond- Emile)  est  né  à  Gray  (Hau 
SaAne),  le  19  mai  iS5*.  Son  père,  après  avoir  lait  < 
étades  caiiii>lite3,  avait  repris,  conrurménieot  à  one  tra 
tion  rrancomurise  qui  tend  de  plu»  en  plus  &  (UspanJl 
tout  ■naturellement  et sansrépDgnancel'éiabliaaementd'h 
l<^rie  que  lat  aT^t  l^é  sa  famille.  C'était  nu  hotn 
trto- disûiiguè,  qui  recevait  c<Hit>nuL-llenient  les  visites  1 
savants  et  induMriels  de  la  région  grnyloise.  Son  lils  soi 
da  collège  de  sa  ville  nntale,  avec  le  grade  de  bnchel 
es  )e<tren,  AprAs  une  année  de  matbéoialiques  spéciales 
lycée  de  Dijon,  il  fut  reçu,  en  i85o,  le  64*  &  l'Éuule  po 
tecliniqne,  où  Ton  n'arahadmis  que 90  élèves;  il  priLinn 
diateiiient  le  premier  i-ang  et  le  conserva  jusqu'A  sa  sori 

Dès  celle  époque,  il  était  l'auteur  d'un  travail  imporu 
sur  l 'Électro-dynamique,  dont  malheureusement  on  ; 
retrouvé  aucune  trace;  l'itluBtre  de  SénarmoDt,  qui 
avait  pris  coomissance,  m'ea  avait  iait  le  plus  grand  élQj 
mais  je  ne  pas  jamais  décider  Bour  k  publier  ce  uavatl. 

Nomma éiôve-ingteienr  des  miites  te  ta  novembre  iSJ 
Bour  fut  proma,  le  i4  juillet  iti&&,  au  grade  d'iiigéiiit 
ordinaire  de  S*  classe,  et  envuyè  à  l'École  des  mioeuc» 
Satnt-Ëàenim.  aooime  proéesseur  d'exploitation  des  mil 
et  de  DièeaiûqDe.  Le  3  décembre  de  cette  méiue  année, 
sotilint  brillomaent  ses  tliése»  pour  le  doctorat  es  seieiH 
malbèniatiqaei,  devant  la  PacuUé  de  Parts.  Le  i  Dflwuak 
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i857«  il  était  nommé  ingénieur  ordinaire  de  s*  classCt 
puis  il  devenait  successivement  (iSSq)  répétiteur  du  coura 
de  géométrie  descriptive  à  l'École  polytechnique  et  (1860) 
professeur  de  l'un  des  cours  préparatoires  de  l'École  des 
mines.  Le  a  mars  i86iy  il  prit  possession  de  l'une  des 
deux  chaires  de  mécanique  de  l'École  polytechnique,  qu'il 
conserva  jusqu'à  sa  mort  prématurée  (8  mars  1866);  il 
n'avait  pas  encore  34  ans.  La  croix  de  la  Légion  d'hon- 
neur était  venue  le  trouver  sur  son  lit  de  mourant  ;  cette 
distinction,  à  laquelle  il  avait  été  très-sensible,  parut 
adoucir  ses  dernières  souffrances. 

Je  n'ai  commencé  à  connaître  Bour  que  lorsque  j'étais 
sur  le  point  de  sortir  de  l'École  des  mines  ;  il  passait,  parmi 
ses  camarades  de  promotion,  pour  avoir  une  constitution 
débile,  ce  que  ne  justifiait  pas  son  extérieur.  La  maladie  qui 
l'a  tué  n'a  pas  été  bien  définie  ^  elle  a  été  développée  par 
un  excès  de  travail  et  aussi  par  les  fatigues  des  deux 
grands  voyages  scientifiques  qu'il  fit,  l'un  en  Algt^rie  dans 
le  but  d'observer  l'éclipsé  du  18  juillet  1860,  l'autre  en 
Asie-Mineure,  pendant  l'été  de  i863,  pour  se  livrer  à  des 
explorations  géologiques. 

J'arrive  maintenant  aux  découvertes  dont  Bour  a  enrichi 
la  science. 

Étant  encore  élève-ingénieur,  il  soumit  à  l'Académie  des 
sciences  (séance  du  5  mars  i855)  un  mémoire  sur  Finté^ 
gration  des  équations  différenlielUs  de  la  mécanique  anabf- 
tique.  L'illustre  M.  Liouville,  rapporteur  de  la  commission 
chargée  d'examiner  ce  travail,  termine  ainsi  son  rapport  : 
a  Les  géomètres  liront  avec  intérêt  le  mémoire  de  M.  Bour. 
C'est  dans  les  excellentes  leçons  de  M.  Bertrand  que 
M.  Bour  a  surtout  puisé  les  idées  premières  de  son  travail  ; 
l'élève  s'est  montré  digne  du  mattre.  Nous  proposons  à 
l'Académie  d'approuver  le  mémoire  de  M.  Bour  et  d'en 
ordonner  l'insertion  dans  le  recueil  des  savants  étrangers.» 
Le  mémoire  parut  à  la  fois  dans  le  tome  XIV  de  ce  i*ecaeil 
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et  dans  le  tome  XX  du  /ournol  de  maihématiqius  purt 

L'auteur  commeiice  par  y  établir,  en  complétant  uo  tl 
rëme  de  M.  Bertrand,  que  l'on  peut  arriver,  de  prochi 
proche,  à  mettre  la  solution  complète  d'un  probtëmE 
mécanique  sous  la  forme  canonique  de  deux  séries  d'i 
grales  conjuguées  deux  à  deux,  telles  que  l'une  quelcoc 
d'entre  elles,  combinée  avec  toutes  les  autres  pour  for 
la  foncUon  de  Poisson,  donne  l'unité  avec  sa  conjugué 
léro  avec  tout  le  reste.  Il  démontre  ensuite,  et  c'est  li 
partie  essentielle  de  son  mémoire,  que  la  connaisse 
d'une  intégrale  quelconque  permet  d'abaisser  de  é 
unités  l'ordre  de  l'équation  aux  différentielles  partit 
du  problème,  sans  toutefois  servir  à  réduire  de  noui 
l'ordre  de  l'équation  transformée,  à  laquelle  cette  intég 
devient  étrangère.  Cette  ressource  épuisée,  Bour,  reu 
quant  que  l'équation  réduite  obtenue  admet  des  iittégr 
étrangères  à  la  question,  montre  que,  si  l'on  connaît  1' 
de  celles-ci,  on  peut  souvent  abaisser  l'ordre  de  c 
équation  réduite,  en  divisant  les  intégrales  inconnues 
plusieurs  groupes  donnés  par  des  équations  distinctes 
qui  est  bien  dans  la  nature  des  problèmes  ordinaires 
mécanique. 

Depuis  1857,  le  monde  savant  attendait  avec  impatic 
l'apparition  d'un  important  ouvrage  annoncé  par  l'illu 
Jacobi  sur  la  mécanique  analytique.  ■  La  publica 
postbume  de  ce  travail,  dit  Bour  lui-même,  vient  de  o 
mencer  dans  h  Journal  deCrelle,  par  les  soinsde  M.  Cleb' 
et  c'est  avec  une  bien  vive  satisfaction  qu'en  tenant  con 
de  la  différence  entre  le  couronnement  de  l'œuvre  1 
maître  et  l'œuvre  incertaine  d'un  élève,  j'ai  retrouvé,  < 
la  nouvelle  méthode  de  Jacobi,  l'identité  la  plus  pari 
avec  celle  que  j'ai  eu  l'honneur  de  soumettre  à  ï'Kcadi 
des  sûences,  dans  la  séance  du  5  mars  i855.  »  Bour 
vait  pas  alors  atteint  sa  vingt-troisième  année  I 
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(iremiëredesdeuxibëscsqu'ilafloutonoesÀlsSorboone' 
lative  au  célèbre  problème  dit,  des  troii  corp$.  Qiutlqne 
I  auparavant,  Jacobt,  après  aToir  foit  remarquer  que 
Mnivaît  considérer  I'ud  des  corps  comme  fixe,  avût 
!  les  équations  du  mouremcnt  des  deui  autres,  sons 
rme  qui  parait  n'avoir  rietide  commun  avec  celle  sons 
IlesepréseateDt  d'ordinaire  les  équations  do  laméos- 
analyliqtie.  Bour,  en  appliquant  les  règles  indiquées 
le  mémoire  de  Jacobi.  fit  plus  :  il  parvint  à  réduira  le 
éiiéral  à  celui  du  mouvemeat  dans  un  plan,  et  à 
ler  Itis  équations  du  problême,  ainsi  simplifiées,  àla 
canonique.  Son  travail  se  résume  dana  ce  tbëoràme 
-quable  ; 

ur  tnlé^rer  le  problème  des  trois  corps  dont  le  ea$  U 
in>raf ,  il  luffii  de  refondre  le  cas  oà  le  mouvement  a 
ana  un  plan  et  d'avoir  en$nite  recourt  à  une  fonction 
rbairiee,  égale  aa  prod>tU  d'une  confiante  dépendamt 
iret,  par  la  tomme  dei  moments  HtuHie  des  corfi 
r  d'un  cerfoin  axe,  divisé  par  te  carré  du  triangU 
r  par  les  troit  corps. 

M  sa  seconde  thèse,  Boor  fait  une  étude  sur  •  J*al- 
on  fu'exereerait  une  planète,  si  Von  supposait  la 
■  répnrlie  sur  chaque  élément  de  ton  orbite  proportion- 
nen(  au  temps  employé  à  la  parcourir,  La  sotulion  de 
iblème,  dunt  Gauss  aeu  la  première  idée,  en  vue  de 
iorie  des  perturbations,  reçut,  de  la  part  de  Bout,  toas 
iveloppemeuts  qu'elle  comporlait. 
elque  temps  après,  Bour  reçut  de  l'illustre  Biot  âne 
'e  particulière  d'estime,  avec  une  lettre  des  plus  llat- 
a  dont  j'extrais  le  passif  suivant  :  «  Geite  précieuse 
:tion  des  mémoires  de  Lngrange  tire  son  origine  de 
Doberl;  il  les  composait  avec  des  eiemplaiivs  que 
inge  lui  envoyât  de  Berlia,  Il  eu  fit  présent  i  Gaa- 
t,  sous  la  condition  de  la  transmeUre  à  quelque  jenne 
ae  laborieux,  qoaod  elle  ne  lui  secait  pltû  nécessaire. 
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Bla  est  vffliiw  sacœssivemcnt,  sous  la  mÊme  co 
(fe  Coodorcet  à  Lacroix,  de  Lacroix  à  M.  Bîot,  av 
tioo  de  plusieurs  sMrta  pièces.  tL  Biot  la  donaa  k 
Kaet  o'eo  ayant  pas  di^sé  de  son  vivant,  ell' 
daos  les  uuios  de  M.  Biot,  qui  la  transmit,  sous  le 
cwdiùons  &  H.  Bout,  comme  ua  témoignage  d'esti 
ion  zèle  et  «es  beaux  travaux  matbématiques  par 
il  s'est  annoBcé  aux  amis  des  sciences,   « 

Le  collëg-ue  et  ami  dévoué  de  Bour,.  M.  Uannheii 
à  son  tour  es  précieux  dépdt,  et  le  transmit  à  l'A 
des  sciences,  qui  décida  quelle  décerojei-aît  cette 
pense  à  un  jeune  savant,  chargé  lui-même  d'en 
ensuite  suivant  les  intentioas  du  premier  londateu 

«  Persévérez  invinciblement,  écrivait  Biot  à  st 
pcotëgé,  dans  la  voie  où  vous  avez  déjà  commencé 
cber  avec  tant  de  succès...  Si  vous  poursuivez  vo 
hèK  scientifique  avec  le  même  coujage  que  vou 
pOEté  d'ahsrd,  chaque  nouveau  pas  que  vous  y  fe 
pKKc  VOUS  uo accroissement  d'honneur.  ■> 

ha  s5  révrier  iS56,  Buur  présente  à  l'Acadé 
■desces  uD  wémoirt  sur  Us  mituvettunl»  retatifs. 

Le  h  janvier  iSSy,  il  lui  soumet  un  autre  mémoL 
■réielulion  des  iquatiom  twmiriquei  du  troiiiitiu  i 
Moyen  de  la  règle  à  eaicul, 

ioÙD  il  aborde  l'étude  dat  surfaces  qui  peuvetU 
fwr  /«s  utui  sur  les  autres  tant  déchintre  ni  dap 
qoeatioB  proposée  pat  l'Académie  des  sciences 
grand  prix  de  mathématiques  en  iS6i ,  qui  lui  fut  i 
À  ce  sujet,  le' rapporteur,  M.  Bertrand  (séance  du 
1861},  s'exprime  ainsi  :  u  H.  Bour  ne  s'est  pro^i 
de  moins  que  l'int^ration  complète  des  équations 
blême  dans  le  cas  où  la  surface  donnée  est  de  rét 
Les  méthodes  ordinaires  du  calcul  intégral  ne  e 
pa»  ici  applicables;  il  a  mis  À  profit  une  indication 
Jet6e  comme  en  passant  par  Lagrange  dans  ua  de 
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et  dans  l'application  de  laquelle  l'illustre  géomètre 
t  lui-même  cle  graves   dilOcultés.  Cette  méthode 

d'abord  à  former  une  solution  complète  de  l'équa- 
ârentielle  du  second  ordre,  dans  laquelle  figurent 
istantes  arbitraires  et  à  en  déduire  la  solution  gé- 
lar  la  variation  de  ces  constantes.  Les  dîflicultès 
range  avùt  aperçues  et  signalées  ont  été  trës-habi- 
;t  très-beureusement  surmontées  dans  le  mémoire 
\  commission  espère  que  le  savant  auteur  gënérali- 
>elle  analyse  et  que  le  calcul  intégral  recevra  par 
rrectionnement  notable.  Il  sera  juste  de  rapporter 
Dge  la  gloire  d'avoir  ouvert  cette  voie  nouvelle; 
concours  actuel  occupera  néanmoins  une  place  dans 
e  de  son  développement.  En  résumé,  la  commission 
le  prix  de  matbématiques  au  mémoire  inscrit  sous 
ayant  pour  devise  :  Je  plie  et  ne  rompt  point,  dont 
est  H.  Bour,  professeur  à  l'Ëcole  polytechnique, 
marquable  travail  a  été  inséré  au  XXXiX*  cahier  du 

de  l'École  polytechnique,  après  avoir  cependant 
iiqnes  modllications.  Ainsi  l'auteur  y  a  séparé,  de 
idératîons  purement  géométriques,  les  recherches 
ues  auxquelles  elles  l'ont  conduit,  rechercbes  rela- 
l'intégration  de  certaines  équations  différentielles 
s  du  premier  et  du  second  ordre, 
sa  Théorie  de  la  déformation  d»  surfacts,  le  pro' 
ne  fois  mis  en  équation  dans  les  termes  les  plus 
X,  Bour  en  recherche  la  solution  par  trois  méthodes 
ta. 

'emière,  essentiellement  analytique,  conduit,  par 
des  coordonn^M  symétriqut$,  à  une  équation  diffé- 

dont  l'intégration  se  simplifie  dans  certains  cas. 
ia  deuxième  méthode,  basée  sur  l'emploi  des  coor- 
géodisiquei,  l'auteur  parvient  àd^ager  d'un  asseï 
>mbre  de  relations  secondaires  celles  qu'il  nomme 
I  foniamenttdes,  et  d'où  il  déduit  toute  la  théorie 
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des  surfaces.  Après  avoir  interprété  géométriquemeD 
fonctions  qu'elles  renferment,  Bour  déduit  de  ses  équai 
foudamentales  le  théorème  de  Gauss  sur  la  constanc 
produit  des  courbures  principales  en  chaque  point  des 
faces  qui  se  déforment,  les  conditions  pour  que  les  suri 
réglées  puissent  s'appliquer  sur  l'ellipsoïde  de  révolui 
l'hypcrboloîde  à  une  nappe,  et  euGn  ce  remarquable  t 
rèine  :  fhilieoide  gauche  est  applicable  jur  un«  turfai 
révolution. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  la  troisième  méth 
quelque  peu  biearre,  comme  le  reconnaît  Bour  lui-ml 
et  qui  n'est  pour  ainsi  dire  justifiée  que  par  les  résu 
inattendus  auxquels  elle  conduit. 

Dans  les  séances  de  l'Académie  des  sciences  des  1 7  fév 
10  et  17  mars  1869,  Bour  donne  une  analyse  de  son  if  ^ 
tur  tintigration  d«  équations  partielles  du  premier  et  dx 
cond  ordre,  mémoire  qui  fait  suite  au  précédent  et  se  tro 
comme  celui-ci,  inséré  au  XXXIX*  cahier  du  Jourtw 
f  École  polytechnique. 

Après  avoir  exposé  l'état  de  la  question,  il  rappel 
théorème  fondamental  qu'il  avait  démontré  antérieurei 
dans  son  mémoire  inséré  au  tome  XIV  du  Recueil  det 
vants  étravgert  et  en  déduit  une  nouvelle  méthode  d'à! 
sèment  des  équations  diflërentielles  de  la  dynamique, 
vant  ensuite  aux  équations  du  premier  ordre,  il  appi 
saméthodeà  J'ml^^aliondet  équations  différentielles  < 
ligne  géodinque  sur  une  surface  queleonquct  problème  ' 
il  avait  annoncé  la  solution  comme  second  appendio 
mémoire  sur  la  déformation  sur  les  surfaces.  11  termine 
diverses  considérations  sur  l'intégration  des  équation 
second  ordre. 

A  ce  sujet,  M.  Liouville  (séance  du  lo  mars  1863)  i 
prime  ainsi  :  a  ...Dans  les  pages  peu  nombreuses  in5< 
aux  Comptes  rendus,  chaque  mot  est  une  idée.  J'ai  dot 
le  bODheur  de  voir  M.  Bour  répondre  entièrement  à  ce 
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ooçais  de  lui,  comme  rapporteur  d'ua  premier  travail 
inlé  &  l'Académie  en  i855.  Désotmais  M.  Bour  a  soa 
fixé  près  des  mAltres.  Il  ne  s'agit  plus  d'un  jeune 
ne  (lonnaDtdËS  e.spéi:ances.  mois  d'un  grand  gèoatbtre 
I  tenu  les  promesses  brillantes  de  sa,  jeunesse.,  o 
dernier  mémoire  de  Bour,  inséré  au  Journal  de  malhé- 
jueê  pures  et  apptiquéet  [f  série,  t.  VIU,  LK63),9e 
orte  au  uiouveioent  relatif  dont  ii  arrive  à.  mcitce  les 
lions  sous  la  forme  cnnonique;  la  question  se  trouve 
ramenée,  au  point  de  vue  de  l'intégration,  à  celle  du 
remeiit  absolu.  C'est  un  nouveau  cbapiti-e  ajouté  à  la 
inique  analyiique.  Bour  applique  d'abord  sa  théorie  i 
fstètne  de  points  matériels  lîiires,  puis  à  un  système  i 
ins.  Ëolîn  il  fait  usage  de  sa  méthode  d'iuiégratioD, 

il  a  éié  question  plus  hnut,  pour  résoudre  quelques 
lèmes,  savoir  :  du  mouvement  apparent  des  projeetUet, 
action  faite  de  la  résisiunee  d€  t'aùr;  du  moucemeut 
corps  de  révolulion,  puis  de  forme  qu^Iconçuc,  dont  le 
e  de  gravité  est  relativement  fixe, 

ur  a  communiqué  àlaSociélé  philomaliqoe  plusieurs 
i  intéressâmes  sur  ta  eomposiiùm  des  rotalioni,  sur  les 
}  circulaires  roulants. 

ur  n'a  pu  surveiller  lui-même  que  la  publication  de  la 
liére  pai'tie  de  son  coui's  de  mécanique  à  l'École  pol;- 
lique,  la  Cinématique.  Ce  volume,  accompagné  d'tin 
,est  précédé  d'un  discours  qui  est  un  chef-d'œuvre  de 
ue  et  d' érudition. 

seconde  partie  {Statique,  travail  des  forces  dans  Us 
lintê  à  tétat  de  mouvement  uniforme)  et  la  troisième 
e  (fiynamique  et  hydraulique)  ont  été  publiées  par  les 
t  de  MVl.  Phillips,  Mannheim,  Krclz  et  Collignoo.  Par 
admirable  dévoueiiteut  dans  l'accomplissemeut  de  la 
î  pieuse  qu'ils  s'étalent  imposée,  ils  ont  prouvé  quela 
able  amitié  ne  s'arrête  point  au  bord  de  la  tombe. 
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Des  gttes  de  phosphate  de  chaux  ont  été  découverl 
cemment  dans  le  déparlemenl  de  l'Hérault  et  dans  le 
nage  immédiat  de  la  ville  de  Cette. 

L'auteur  de  cette  découverte,  M.  Jaille,  est  un  des 
etpaux  exploitants  des  phosphates  du  Quercy,  avec  \ei 
ceux  de  Cette  offrent  beaucoup  d'analogies  sous  te  ra 
au  gisement,  ainsi  que  de  la  nature  minéralogînue. 

La  montagne  de  Cette,  au  flanc  de  laquelle  se  tro 
adossés  la  ville  et  le  port,  forme  une  presqu'île  relit 
terre  ferme  par  un  cordon  littoral  très-étroit.  Elle  est 
stituée  presque  entièrement  par  des  calcaires  jurass 
dont  les  strates  présentent  dans  leur  ensemble  une 
inclinaison  vers  l'ouest. 

Cette  formation,  pauvre  en  fosâles,  ne  parait  pas  e 
susceptible  d'être  classée  d'une  façon  précise  dans  U 
géologique.  M.  de  Rouville,  auteur  d'une  cane  géulo 
récente  du  département  de  l'Hérault,  ta  désigne  si 
nom  de  calcaire  oxforditn  et  dolomie  oxfordienne;  i 
Donce  du  reste  lui-même  que  cette  désignation  n'es 
défiDilive  (•). 

n  semble  au  premier  abord  que  la  dolomie  fom 
étage  inférieur  recouvert  par  du  calcaire  nettement 
tifié,  comme  il  a  été  dit  plus  hnut.  Mais  on  reconnaît 
tdt  qu'il  y  a  des  masses  dulomitiques  snperposées  a 

(*)  Introduction  à  la  description  géologique  du  départfPi 
iaérm»iU.  —  Hontpelllec,  iS7«. 
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d'autres  fois  elles  forment  des  espèces  de  noyaux 
es  dimensions  peuvent  être  très- considérables,  qui 
ompentle  calcaire  stratifié  régulièrement  de  part  et 
e.  La  dolomie  est  d'un  gris  terne,    généralement 

quelquefois  argileuse,  d'autres  fois  sableuse  d'aspect, 
quemment  injectée  d'oxyde  de  fer  très-rouge,  f«rte- 

alumineux,  et  rappelant  la  bauxite  qu'on  connaît 
jn  gisement  analogue,  sur  un  autre  point  du  déparle- 

près  de  Villeveyrac.  Enfm,  dans  rertîûnes  parties 
}  longtemps  exposées  à  l'air,  la  doloinie,  plus  ou 

désagrégée  par  tes  éléments  atmosphériques,  prend 
pect  tuffacé. 

calcaire  se  distingue  K  première  vue  de  la  dolomie. 
i}k  dit  qu'il  est  très-nettement  et  très- régulièrement 
ié.  Beaucoup  plus  tenace  que  la  dolomie,  il  est  ea- 
ux et  de  couleur  gris-jaunâtre  dans  les  cassures 
es,  bleuâtre  dans  les  cassures  anciennes. 

massifs  dolomitiques  sont  souvent  fissurés  dans  le 
;e  nu  calcaire,  et  ces  fissures  sont  fréquemment  rem- 
[)ar  de  l'aragoiiite  ou  par  du  phosphate  de  chaux.  La 
ice  de  l'aragonite  en  masses  importantes  est  l'indice 

pauvreté  relative  en  phosphale. 

phosphate  de  chaux  a  dû  être  primitivement  fort 
lant  sur  le  versant  méridional  de  la  montagne  de 

celui  qui  regarde  et  touche  la  mer.  Actuellenieot  le 
de  cette  montagne  est  criblé  d'excavations  con^dé- 
I,  dont  quelques-unes  remontent  probablement  à  des 
s.  Ce  sont  toutes  d'anciennes  carrières  oà,  avec  le 
1,  il  s'est  déposé  une  faible  couche  de  terre  mêlée  de 
)  de  roches.  Elles  sont  utilisées  aujourd'hui  comme 
ières  ou  comme  jardins.  Sur  leurs  parois  on  trouve 
là,  soit  des  filets  de  phosphate  de  chaux,  soit,  plus 
nt,  des  placages  minces  de  celte  substance.  Lescre- 
1  en  sont  généralement  garnies,  et  souvent  c'est  l'ara- 
;  qui  y  remplace  le  phosphate.  En   examinant  les 
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lieux,  on  est  porté  à  penser  qu'il  a  été  extrait  de  ces  c 
des  masses  considérables  de  phosphate  mêlé  de  ca] 
soit  comme  pierre  de  construction,  soit  pour  les  Tond 
desjetéesduport. 

Le  massir  principal  de  phosphate,  actuellement  ^ 
dans  une  excavation  ancienne,  se  trouve  à  une  faibl 
tance  eL  au-dessus  d'une  batterie  cAtière  de  conslr 
récente.  On  en  aeitratt  une  centaine  de  tonnes  envir 
n'en  reste  plus  que  quelques  centaines  à  extraire,  à 
que  l'on  ne  vienne  à  trouver  une  prolongation  du  g 
profondeur.  Jusqu'ici  il  semble  que  cette  poche  de 
phate,  fùnsi  que  toutes  celles  de  moindre  imporlani 
se  trouvent  dans  le  voisinage,  présente  son  plus 
épanouissement  à  la  surface,  et  se  termine  en  pointe 
laible  profondeur. 

Outre  legtte  principal  dont  il' vient  d'être  queslloi 
en  a,  dans  la  même  montagne,  un  autre  qu'on  peut  s 
à  exploiter,  et  qui  se  trouve  &  environ  2  kilométies  | 
roue3t,  également  près  de  la  mer;  mus  il  ne  para 
bien  important. 

Uoautre  explorateur  exploite  en  ce  moment  un  gtte 
pauvre  de  l'autre  côté  de  l'élang  de  Thau,  entre  F 
gnan  et  la  montagne  de  laGardéole.  Ce  dernier  fora 
espèces  de  liions  étroits  dans  le  calcaire  oxfordien. 

D'après  ce  que  l'on  voit,  je  suis  porté  à  inférer  i 
remplissage  par  le  phosphate  de  chaux  des  cassures 
gulières  du  calcfûi'e  s'est  fait  de  haut  en  bas,  ce  qui 
nerait  peu  d'espoir  de  le  trouver  en  profondeur. 

Ajoutons  quelques  détails  minéralogiques.  Le  phos 
de  Cette  est  généralement  massif,  assez  dense,  et  di 
en  couches  concentriques  arfectant  souvent  la  forme  i 
née.  Il  est  d'un  blanc  jaunâtre  mat,  avec  linéaments 
nativemcnt  blancs  ou  couleur  chamois,  plus  rarement  i 
Quelquelois  on  y  trouve  des  noyaux  en  calcite  ci  istal 
ou  bien  le  centre  forme  une  petite  géode  de  cette 
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stance;  mais,  le  plus  souvent,  le  noyau  est  compacte.  Bd 
polissant  une  section,  on  y  -vcHt  des  zones  comme  dans 
î'agrate.  Le  phosphate  prend  un  aspect  très-diSérctit  an 
contact  du  calcaire  pur  ou  de  ladolomie.  Dans  le  premier 
cas,  la  transition  est  brusque,  et  le  minéral  conserve  l'as- 
pect physique  que  nous  avons  décrit.  Dans  le  second,  m 
contraire,  la  transition  est  insensible  du  phosphate  pnrk 
la  dolomie;  mais,  dans  le  voisinage,  le  phosphate  a  jhîs 
un  aspect  blanc  terne  et  est  deveoa  très-compacte  ;  aussi 
sa  densité  est-elle  pins  grande.  Le  phosphate  terrenx  fait 
à  peu  près  défaut  et  ne  se  trouve  que  rarement  sur  les  pa- 
rois des  cavités  qui  comprennent  le  gisement.  La  teneur 
varie  de  4o  p.  loo  de  phosphate  tribasique  pour  les  parties 
terreuses,  à  70  p.  100  pour  les  parties  compactes.  Ce  saut 
les  teneurs  élevées  qui  dominent. 

II  est  intéressant  de  considérer  l'aspect  physique  -As 
l'aragonite,  comparativement  au  phosphate  voisin.  0»  y 
retrouve  généralement  le  même  aspect  zone,  et  à  premièfe 
vue  on  peut  être  tenté  de  confondre  les  deux  substances* 
Néanmoins,  avec  un  peu  d'habitude,  on  voit  que  l'arago- 
nite, lorsque  la  cassure  n'est  pas  fraîche,  est  d'aspect  plus 
terreux.  Lorsque  la  cassure  est  frafche,  au  cantraii*e,  Ter- 
reur n'est  plus  possible  :  elle  a  géuéralemeirt  Taspect  sae* 
charoîde,  tout  en  étant  zonée  comme  le  phosphate  ou  fiip- 
mëe  d'agrégats  de  cristaux  radiés  ou  bacillaires.  L'amgo- 
nite  forme  quelquefois  ici  des  masses  assez  hnportaaMi 
Enfin,  il  est  bon  d'ajouter  que,  dans  certaras  cas,  eUe  C8t 
intimement  mélangée  an  phosphate,  et  alors  use  ana- 
lyse chimique  est  nécessaire  pour  lever  les  doutes.  Vm 
substance  qui  contiendrait  moins  de  4^  p.  ^  00  de  pfam- 
phate  tribasique  ne  pourrait  être  exploitée  otilement» 

Bn  somme,  le  gisement  de  phosphate  de  chaux  de  CSetle 
est  intéi*esAnt  en  lui-même,  surtout  en  nàaon  èe  la  pveté 
de  la  substance,  mais  ne  parait  pas,  qoant  à  (nésentt 
ceptible  d'un  avenir  industriel  important 
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Espérons  que  des  recherches  enteepriaes  d 
osfordien,  sur  d'autres  points  àa  département, 
1s  découverte  de  gttes  p>us  importante, 

Carcastmoe,  téTriet  1879. 

Depuis  qoefes  lignes  précédentes  ont  été  écrifa 
a  conliDué  ses  recherches.  Elles  ont  montré  q 
ment  se  poursuit  vers  l'Ouest  et  peut,  par  c 
présenter  encore  un  certain  .iveotr  dans  cette  d 

Eu  tous  les  points  où  l'oti  a  atteint  une  prai 
8  mètres  an-dessous  du  sol,  le  phosphate  s'est 
mile  par  une  cavité  remplie  de  stalactites.  Ces 
d%ne  de  remarqse  et  qui  peut  jeter  quelque  jo 
rigine  do  gisement. 

La  lotaVué  extraite  jnsqu'à  ce  jov  (octobre  ■£ 
à  Sso  :oDnes. 

Origine  du  phoiphaU  de  chaux.  —  Nous  «roi 
plus  haut  que  la  formation  du  phosphate  de 
due  à  des  actions  BoperGciellcs.  Gomme  les  géoJ 
nenls  qui  ont  étadié  les  phosphates  de  Qnercy 
Tés  à  une  autre  conclusion,  il  nons  paraît  aécei 
anfer  de  justifier  notre  hypothiKe^ 

D'abord,  les  cooditians  de  gisement  ne  sont 
Doémes.  Dans  le  Quercy  les  phosphates  sont  1 
avec  des  foimaiions  terliaires  qui  font  absolun 
&  Gnue,  Cette  absence  d'analogie  rend  déjà  i 
aontpoable. 

Ensuite,  et  c'est  là  le  point  important,  les  i 
sent  absolument  contraires  à  une  formation  de  t 
Nous  rappellerons  la  parfaite  continuité  des  sti 
siques  dans  lesquelles  la  dolomic  et  le  phosphate  : 
Uelleuient  substitués  au  carbonate  de  chaux,  l'abi 
de  fiii-le  qui  ait  pu  servir  de  chemin  aux  disso 
nérales  venues  de  ta  pi-ofoudeur. 

Ed  outre,  daos  les  anciennes  excavations  sui 


tSH    gIte  de  phosphate  de  ghaui  situé  pbès  de  cette. 

desquelles  on  a  trouvé  des  traœs  de  phosphate,  on  n*a 
jamais  rencontré  cette  substance  en  profondeur. 

En  raison  de  la  connexité  entre  la  dolomie  et  le  phos- 
phate de  chaux,  il  devient  probable  que  le  phosphore  a 
été  amené  sous  la  forme  de  dissolution  de  phosphate  de 
magnésie,  lequel,  en  présence  du  carbonate  de  chaux,  a 
produit  du  phosphate  de  chaux  et  du  carbonate  de  ma^ 
gnésie  (*}.  Dans  cette  hypothèse,  il  se  serait  produit  un 
départ  des  deux  sels  résultant  de  la  double  décomposition, 
sans  que  les  strates  du  calcsdre  eussent  été  dérangées. 

La  transition  insensible  de  la  dolomie  au  phosphate  et 
la  disparition  des  plans  de  stratification  dans  la  dolomie 
s'expliqueraient  par  l'hypothèse  que  les  couches  métamor- 
phisées  n'avaient  pas  encore  une  grande  consistance  lors 
de  l'apparition  du  phénomène  chimique  qui  les  a  modifiées. 

Les  sources  de  phosphate  d'alumine  auraient  rongé  par 
place  le  calcaire  encore  mou,  qui  aurait  ainsi  formé  une 
bouillie,  état  favorable  à  la  double  décomposition  et  à  la 
séparation  du  phosphate  et  de  la  dolomie. 

Il  faut  admettre,  en  outre,  que  l'action  chimique  n'a  pas 
interrompu  le  phénomène  général  de  sédimentation.  Nous 
n'avons  pas  la  prétention  de  donner  cette  théorie  comme 
certaine  ;  mais,  en  se  basant  sur  les  faits  exposés  plus 
haut,  on  ne  saurait  lui  refuser  un  certain  degré  de  pro- 
babilité. 


(i)  La  solubilité  du  phosphate  de  magnésie,  à  froid,  est  de  près 
de  1  p.  loo. 
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INFLUENCE    DES    PENTES 


LE     RIX  DE  REVIENT   KILOMÉTRIQUE  D'UNE  Ti 

DE  MARCHANDISES  DE  PETITE  VITESSE 

Par  ■.  AHIOT,  ingéniaDr  dee  miaes,  alUcbt  1  la  direclloi 
de  l'eiplailalioD  de  la  compagoie  P.-L.-H. 


1.  —  La  direction  de  l'exploitation  de  la  comp 
P.-L.-M.  a  essayé  de  déterminer  quel  a  été,  en  18; 
prix  de  revient  kilométrique  d'une  tonne  de  marchai 
sur  les  diverses  sections  du  réseau,  et  dans  quelle  in 
ce  prix  de  revient  a  été  aiïecté  par  les  divers  élénicn 
influent  sur  les  dépenses  de  chaque  ligne.  Ces  que 
ont  par  elles-mêmes  une  importance  sur  laquelle 
inutile  d'insister;  en  outre,  elles  appellent  spéciale 
Tattention  à  un  moment  où  un  grand  nombre  de  1 
nouvelles  sont  en  construction  ou  à  l'étude.  On  a 
pensé  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  ft  expuser  ici  < 
façon  sommaire  la  marchR  que  l'on  a  suivie  dans  ce 
cherches  et  les  conclusions  auxquelles  on  a  été  condui 

2.  —  Pour  arriver  à  des  résultats  que  l'on  puisse 
parer  entre  eux  avec  quelque  sécurité,  on  a  dû  ne  p: 
nir  compte  d'un  certain  nombre  de  lignes  trop  court 
à  trop  faible  trafic  ;  ces  lignes  donneraient  des  chilTres 
intérêt  et  auxquels  aucune  lui  ne  pourrait  s'applique; 
a  ainsi  éliminé  de  tous  les  calculs  5  lignes  de  moii 
10  kiloiuëtres  de  longueur,  et  7  lignes  de  plus  de  10 


(')  Tout  le  travail  a  été  fait  sous  la  dlrectba  de  M.  Nobleu 
tngénleur  des  roloea,  directeur  de  l'exploitation  de  la  comp 
P.-L.-U. 
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mitres  dont  la  friquentatiun  diurm  (ôn~  verra  phts  lôîn, 
g  10,  la  définition  de  cette  expression]  n'atteint  pas 
5o  tonnes.  C'est  sar  les  S'a  lignes  restantes  vpie  les  recher- 
ches ont  porté. 

8.  —  Le  prix  de  revient  kilométrique  d'une  -tonne  de 
marchandises  à  petite  vitesse,  sur  une  ligne  donnée,  dépend 
de  deor éléments: 

1*  Le  tracé  de  1&  ligne,,  .qiû  influe  puissaaunent  sur  les 
dépenses  de  la  tractioo,  par  contre-coup  sn-  les  frais  gé- 
néraux (*),  et,  dans  une  faible  mesure,  sur  les  dépenses  de 
l'exploitation  proprement  dite  ; 

«T  La  fréquentation  de^U-Iigne,  oalsnonbcede  tonnes 
qui  la  parcourent;  cet  élément -aOecte,  d'une  façon: plus 00 
moins  marquée,,  chacune 'des  dépenses;  dont,  l'easeinble 
oonstitue  le  prix  de  revîeau 

&,. —  Pour  se  rendre,  compte  de  l'actioa  qu'exercent 
■oc la  prix  de  revient  lesvariatioas.dw.tracé  eldelafréK 
qvenianiion,  il;  faut  successivement  : 

**  Déterminer  aussi  exactementq^a  possible  le  prix  d* 
Forient  eUectif  de  la.  tonne  Ulouiéirique.  sur  duKine  sec>- 
tiea  du  réseau  ; 

•■  Chercher  une  loi  qui  exprime,  d'une  façon  su  ffisaa- 
ntent  satisfaisante,  une  relation  eatix  ce&divers  chiOraB 
d'une  part,  le  profil  des.Jignes  et  leur.fréquentatioa  de 
l'autre. 

I.  —  Détermination  du  prix-de  TvrientaffeatUj 

5.  —  Pour  déterminer  le  prix  de  revient  eflèctif  de  In 
tonne  kilométrique  sur  les  diverses  lignes  du  réseau,  on  a 
pris  comme  base  le  chilTie  exactement  connu  des  dépenses 
totales  d'exploitation  de  chaque  ligne,  tel  qu'il  est  fourni 
par  la  comptabilité,  et  on  l'a  réparti,  au  moyen  d'hypo- 

I*)  Lee  dépendes  comprises  daos  ce  chapitre  sont,  pour  In  plu- 
psriv  réparties  entre  lus  diverses  lignes  au  prorata  du  parooun 
des  trains  sur  celles-ci. 
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thèaeS'aussi  >Toiariie&:que  ppssible  de.  la  .réalité,  e 
services  de-  la  gr^ande  et  de  la  petite  viitesss. 

Ge  calcul  a  été  fait  liparimttU-  pour  cbacan  à 
pitres  de  dépense  : 

I*  Administralioii  ceoiraler  direction,  services  gé 
v'  Exploitation  proprement  dite  ; 
3*  Matéi'iel  et  traction  ; 

V  EotreUen  et  répaEatioD,  de  Ja .  vme  (réfectî 
coiBffise), 

Ia  marcfae  suivie  dans  chaque  cas  est  indiquée  ej 
daaa  le»  annexes  n"  i  et  s. 

6t. —  La  répartition  de  la  dépense  totale  entre  la 

et  la  petite  vitesse  n'échappe  pas  à  ceitains  iaconv 

que  la  disposiûon  des  comples  ne  permet  pas  d'é^ 

Par  exemple,  les  parcours  ei  les  dépenses  des 

Mtxlet  de  voya^ors  et.de  marchandises,  .dont  1' 

tance  relative  est.  si  grande  sur  les  lignes  peu  fréqui 

ns  peuvent  être  répartis  que  d!uDe  façou  toujours  i 

ubiti-aire. 

1)  en  est  de  mftme,  forcément,  poar  les  frais  générau 

7.  — Qtianl  à  la  répartition  des  dépenses  entre 

Teises  lignes ,  elle  présente  des  dilficullés  de  même  i 

Ainsi,  les  dépenses  des  gares  communes  ne  peuvei 

réparties  que  d'aprt'S  des  bases  toujours  un  peu  arhît 

La  régie  adoptée  conduit  à  grever  certains  embif 

ments  très-courts  et  très-peu  fréqueutés  d'une  s 

souvent  fort  élevée,  représentant  leur  part  des  fr: 

grandes  gares  auxquelles  ils  aboutis.sent,  et  à  dé; 

d'auunt  la  ligne  principale.  C'est  là,  nous  le  verron: 

loin  (§  v3),, qu'il  faudra  chercher  l'explication  de  cet 

anomalies. 

H.  —  PanmilB  da  prix  d»  rerimit. 

S.  — Une  Tois  les  prix  de  revient  elfeciirs  d'une  te 
j   kibmëtre  déterminés  pour  chaque  ligne,'  nous 
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cherché  une  formule  pouvant  exprimer  la  relation  qui  les 
lie  au  tracé  et  à  la  fréquentation.  — On  a  toujours  parlé 
jusqu  ici  du  tracé  d'une  ligne,  et  non  pas  seulement  de  son 
profil;  c'est  qu'il  faut  tenir  compte,  en  même  temps,  de 
toutes  les  autres  circonstances  qui  peuvent  faire  varier 
l'effet  uiile  de  la  locomotive  sur  une  section  donnée,  et  en 
particulier,  des  courbes. 

9.  -  Pour  arriver  à  caractériser  chaque  section  de  ligne 
par  un  chiffre  résumant  l'ensemble  des  difficultés  que  son 
tracé  présente  à  la  traction,  on  s'est  servi  du  livret  des 
charges  des  trains.  Dans  ce  livret,  à  chaque  section  de 
charge  correspond,  dans  chaque  sens,  une  rampe  fictive, 
et,  pour  calculer  ces  chiffres,  le  service  de  la  traction  a 
tenu  compte,  non-seulement  des  rampes  réelles,  mais  des 
courbes  et  des  autres  difficultés  du  tracé.  Pour  chaque  sec- 
tion de  charge,  on  a  pris  la  moyenne  des  deux  rampes  fic- 
tives s* appliquant  aux  trains  pairs  et  impairs.  Puis,  pour 
chacune  des  lignes  formant  le  réseau,  on  a  pris  la  moyenne 
des  chiffres  correspondant  aux  diverses  sections  de  charge 
qui  la  composent  (en  tenant  compte,  bien  entendu,  de  la 
longueur  de  ces  sections).  On  obtient  ainsi  ce  que  l'on  peut 
appeler  la  rampe  fictive  moyenne  des  diverses  lignes  du 
réseau. 

Si  on  l'appelle  I,  en  désignant  par  L  la  longueur  totale 
d'une  ligne,  par  t^,  t,  et  I  la  rampe  fictive  paire  et  impaire 
et  la  longueur  de  chaque  section  de  charge,  on  a 

10.  —  Quant  à  la  fréquentation^  Ton  a  pris  pour  point 
de  départ  les  chiffres  fournis  par  le  contrôle  P.  V.,  comme 
représentant  le  tonnage  kilométrique  utile  (c'est-à-dire, 
déduction  faite  du  poids  mort),  de  chaque  ligne  pendant 
l'année  (P).  Afin  de  ne  pas  avoir  affaire  à  des  chiffres  trop 
forls  et  incommodes  à  manier»  on  en  a  déduit,  par  und 
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division,  le  tonnage  utile  parcourant  chaque  joui 
chaque  sens,  la  longueur  entière  (L).    C'est  ce 

p 
—-j-  =  f,   qu'on  peut  appeler  la  fréquentation 

moyenne  de  la  ligne, 

11.  —  On  ne  pourrait  arriver  immédi.'itement 
formule  reliant  le  prix  de  revient  total  à  la  rampe 
fréquentation,  car  chacun  des  éléments  de  ce  prix 
vient  est  lié  à  ces  données  par  des  lois  spéciales,  qi 
examiner  séparément. 

Voyons  donc  comment  les  divers  éléments  du  { 
rerient  de  la  tonne  kilométrique  varient  avec  la 
fictive  moyenne  et  avec  ta  fréquenlaiion  diurne, 

12.  —  1*  Exploitation  proprement  dite.  ■ — Les  f 
l'exploitation  proprement  dite  dépeudent  de  ces  de 
ments,  mais  dans  une  mesure  très- différente.  La 
en  effet,  ne  les  affecte  que  très-faiblement,  son  in 
se  bornant,  pour  ce  chapitre,  à  l'augmentation  du  t 
des  garde-freins  nécessaires  pour  le  transport  d'un  t 
utile  donné.  La  fréquentation  diurne,  au  contraire, 
une  action  souvent  très-prononcée  sur  tes  frais  d'ex 
tion  rapportés  à  la  tonne  kilométrique.  En  effet,  le 
kilométriques  diurnes  d'exploitation,  pour  une  ligni 
conque,  se  composent  de  deux  parties,  l'une  prop 
nelle  &  la  fréquentation,  l'autre  constante  ;  cette  d< 
est  constituée  principalement  par  le  traitement  d'un 
nombre  minimum  d'agents  des  gares  et  des  trains 
est  toujours  obligé  d'entretenir,  quelqoe  fuble  que 
tonnage  transporté.  En  d'autres  termes,  ces  frais  \ 
triques  diurnes  d'exploitation  peuvent  être  représen 
la  formule 

a  +  bf, 

aet  b  étant  deux  coefficients  qui  dépendent  de  la 
fictive  moyenne,  ^la  fréquentation  diurne  moyenne 
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Si  maintenant  on  rapporte  les  frais  du  service  de  l'ez- 
jitation  &  la  tonne  tiiométrique,  en  divisant  leur  chifi^ 
rxelui  de  la  fréquentation  diurne,  ils  seront  représentés 
r  la  formule 


On  voit  donc  que,  toutes  choses  égales  .d'ailleurs,  les 
is  de  Vcxploilation  preprement  dite  augmenteront  rajû- 
DQent  à  mesure  que  la  fi-équentation  cUmiauera  et  qoe 
tte  augmentation  deviendra  considérable  pour  les  lignes 
ti  fréquentées,  par  exemple,  poor  celles  où  le  tonnage 
i  marchandises  de  petite  vitesse  est  assez  faible  pour 
'il  ae  «oit  plus  nécessaire  d'y  faire  ûrculer  Aes  traiaa 
Sciaux  de  marchandises,  les  trains  mixtes  sulQsaiit  à  tons 
aerrices. 

tS.  —  Mais  les  frais  de  l'exploitation  pr(^rement  dite 
it  influencés  par  cT autres  éléments  que  la  fréqueotttioo 
irne  «t  )a  rampe.  Comme  en  en  verra  plus  loin  des 
impies  (S  a3),  ils  peuvent  se  trouver  .alimentés  ou  di- 
nnés,  pour  une  ligne  donnée,  d'une  façon  tout  à  fait 
)rmale,  suivant  que  cette  ligne  renferme  ou  iioo  un  nombi* 
Btirement  grand  de  gares  de  bifurcatiea,  de  triage,  etc.. 
Tant  que,  d'après  les  règles  qui  ont  préwdé  à  ta  répar- 
on  des  dépenses  entre  les  diverses  lignes,  elle  a  dfl 
tporter  ou  non,  une  partie  des  frais  de  certaines  grandes 
■es  communes,  etc.  (c'est  le  cas,  par  exemple,  de  la 
le  de  Cette  à  Tatasoon,  etc.).  Cea  causes  perturbatrices 
rune  action  d'autant  plus  marquée  t^ue  la  ligne  est  ptas 
irte.  Les  anomalies  qu'elles  prodsiaent  sont  qaelquefsis 
ex  fortes  pour  masquer  entièrement  l'effet  de  la  frô- 
mtation  et  de  la  rampe;  elles  ont  toujours,  on  peut  le 
B,  une  influence  plus  forte  que  ce  dernier  élément, 
nme  aucune  formule  ne  permet  de  tenir  compte  de  ces 
Miostances  accidentelles,  un  est  conduit  à  négliger  éga- 
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kment  lasvaEiadîoas  dea  frais  jd&  l'cxf  loiutioaiproprei 
dite  causées  par  les  rampes,  et  k  s'en  tenir  à  cellee 
résultent  de  la  fréquentation.  Il  faudra  donc  supposer 

stants  lescoefQcieiUsaetide  la  formuler;,  =:fr4*,7i<' 
laquelle  x^  représente  les  frais  de  l'exploitation  prc 
ment  dite  rapportés  à  la  toimei  kilométrique. 

i&.  —  Pour  déierœiner  les  coefficients  a  et  6,  il  st 
d'^assujenirlaformuleàr  donner  pour  larnoyenoedrsli: 
de' Fancien.  réseau  '  et  pour 'la  nKiyenne  de'ceUe  ■éa  J 
Toan  des  réealMtsooàfonnssaux'ch'dlSres  effecdb. 

'On  a  conslnrit  Fliyperbote  que  représente  l'équaiiarï 
cédenlc;  de  part  et  d'autre  de  cette  courbe,  on  a  mai 
les  points  correspondant  aux  'dépenses  de  T-exploiti 
proprement  dite  rapportées  k  la  tonne  pour  les  fia  )i| 
étudiées  (Toir'$  «).  Malgré  des  écarts  assez  nonib 
en  plus  on  en  moins,  écarts  qui  peuvent  s'etplii 
(v6ir§  à3)  par  des  anomalies  particulières  du  genn 
celles  qui  ont  été  indiquées  prédédemment  (SS.7  ^ 
on  peut  a'dmettre  que  cette  courbe  représente  d'une'  fi 
suffisante'  la'loi  qullie  les  variations  des'  frais  de'  Texf 
don  proprement  dite  et  celles  de  la  fréquentation. 

16.  —  8"  Matéritl  et  traclion,  —  Les  frais  Ide  Irac 
d'jine  tonne  kilométrique  varient  d'abord,  évidemm 
Avec  le  proiil.  Ils  varient  aussi  avec  la  fréquentation. 

Ifeircflist,  laidépense  par  lùloinèlre  de  tcaïn  sar.unt 
cUBDé:(ceUe  dépeuK,  {>our  un.-mËAe  type^e  madiL 
n'est  pas fixteaeat  indttencéeitar.ie.tracé},£acon^tosi 
deux  éléments  :  l'un  ne  dépend  pas  de  la  charge  rco 
guée  par  la  machine,  ce  sont  les  salaires  des  mécanicl 
des  chauffeurs,  l'enlfetioii  de  la  machine,  etc.;  l'a 
Tarie  à  peu  près  proportionnellement  k  la  charge,  c'es 
oaBBomaïaUoD  decooiimBtible,  ircMi«tiai.et  le  grai» 
des  wagonfl,"elc. 'Ainsi,' p  étant  la^diarge  utile ^i tu 
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en  tonnes,  la  dépense  par  kilomètre  de  train  sera  de  la 

forme 

a  +  ip, 

et  la  dépense  de  traction  d'une  tonne,  de  la  forme 

p 

Mais,  en  fut,  la  charge  utile  des  trains,  pour  un  même 
tracé,  décroît  avec  la  fréquentation  de  la  ligne.  Les  états 
dressés  par  le  service  du  matériel  et  de  la  traction  mon- 
trent, ce  qui  revient  au  même,  que  le  rapport  de  la  charge 
utilisée  à  la  charge  offerte,  voisin  de  1  pour  les  lignes  à 
grand  tonnage,  décroît  rapidement  avec  la  fréquentation. 

De  plus,  à  mesure  que  la  fréquentation  P.  V.  diminue, 
l'importance  relative  des  transports  de  marchandises  de 
petite  vitesse  effectués  par  les  trains  mixtes  va  en  augmen- 
tant, jusqu'à  ce  qu'on  arrive  aux  lignes  où  il  ne  circule  pas 
du  tout  de  trains  spécialement  affectés  aux  marchandises. 

Or,  les  frais  de  traction  de  la  tonne  utile  sont  plus  grands 
pour  les  trains  mixtes  que  pour  les  trains  de  marchandises, 
à  cause  de  la  vitesse  plus  grande  des  premiers,  etc. 

16. —  Ainsi,  les  dépenses  du  service  matériel  et  traction* 
rapporté(*s  à  la  tonne  kilométrique,  varient  dans  le  même 
sens  que  la  rampe ,  et  en  sens  inverse  de  la  fréquentation. 

Si  l'on  cherche  une  relation  approximative  qui  lie  entre 
eux  ces  trois  éléments,  on  arrive,  par  une  série  de  calculs 
et  de  considérations  que  nous  avons  dû,  en  raison  de  leur 
longueur,  renvoyer  à  une  note  spéciale  (annexe  n*  3) ,  à  la 
formule 


?,  =  a(i+o,i0^l  +  ^q— j. 


a,  p  et  Y  étant  des  coefficients  numériques,  que  Ton  peut 
déterminer  par  les  procédés  indiqués  dans  la  note. 
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SiToi)  fait  ce  calcul,  puisqu'on  applique  si 
la  formule  à  toutes  les  lignes  étudiées,  et  que 
ensuite  les  chiffres  obtenus  aux  prix  de  reviei 
trouve  que  38  des  résultats  (près  de  70  p.  100 
chés  à  moins  de  ao  p.  100  près,  en  plus  ou  en 
1 1  seulement  (so  p.  100]  présentent  une  erre 
3o  p. 100. 

On  peut  donc  admettre  que  la  formule  d-c 
sente  x^  avec  une  approximaUon  suMsante. 

17.  —  5"  Voie  {réfection  non  eompriie).  —  0 
de  c6té,  dans  cette  étude,  les  frais  de  réfectic 
qui  varient  énormément  d'une  ligne  à  l'auti 
temps  qui  s'est  écoulé  depuis  la  constructi 
pourrait,  du  reste,  en  les  représentant,  pour  1 
par  une  annuité,  les  évaluer  par  la  même  mél 
frais  d'entretien. 

Pour  ces  derniers  frais,  les  chiffres  donnés 
tabilité  centrale  présentent  encore  des  aoc 
nombreuses  et  assez  prononcées,  11  est  nati 
qu'ils  soient  influencés  par  une  série  de  < 
étrangères  à  celles  dont  00  peut  tenir  compi 
étude;  ainsi,  par  le  temps  qui  s'est  écoulé  di 
Struction  ou  la  réfection  de  la  ligne,  etc. 

18.  —  Les  frais  d'entretien  pour  1  kilomët 
dépendent  du  tracé  que  dans  une  mesure  asse 
variable  d'ailleurs  d'une  ligne  à  l'autre  pour  q 
d'en  tenir  compte  iâ.  Par  contre,  ils  doiver 
avec  la  quantité  de  marchandises  qui  circule 
Ils  comprendront  une  partie  constante,  don 
suite  la  signification,  et  une  autre  partie  qu'oi 
poser  proportionnelle  à  la  fréquentation;  ils  p 
ae  représenter  par  une  formule  telle  que  a  +  i 

Si  l'on  rapporte  les  frais  d'entretien  &  la  b 
trique,  leur  chiffre,  x,,  sera  composé  d'une  pai 
et  d'une  antre  qui  variera  en  ndson  inverse  d 
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taticm  ;  il  sera  donné  par  la  fonatile'  a;^ = ^  +u&.i  On  pourra 

déterminer  a  eibk  l'aide  des  deux  valeurs  données  par  la 
comptcibilité  (centrale  pour  la  moyenne. des  lignes  de  l'an- 
cien et  du  nouveau  réseau. 

19.  —  Pour  la  voie,  la  formule  obtenue  ne  peut  être 
qu'assez  grossièrement  approchée.  Si  on  l'applique  aux 
52.  ligues  étudiées,  on  trouve  que»  pour  27  de  ces  lignes, 
les  résultats  calculés  s'écartent  des  chîiïres  réels  de  plus 
de  5o  p.  100. .Ils  sont  trop  faibles  pour  certaines  lignes, 
qui  ont  à  supporter  les  frais  de  grandes  réparations;  Ils 
sont  trop  forts  pour  beaucoup  de  lignes  qui  sont  neuves  ou 
dont  les  matériaux  ont  été.  récemment  renouvelés. 

20. —  4*  Frais  généraux.  —  La  plupart  des  dépenses 
convprises  dans  ce  chapitre  ont  été  réparties  entre  les  di- 
verses lignes,  au  prorata  du  parcours  des  trains  sur  celles-ci; 
quelques-unes  seulement  ont  pu  être  appliquées  directement 
aux  lignes  auxquelles  elles  se  rapportent:  par  exemple,, les 
contributions  directes:  les  frais  d'accidents  et  les  frais  du 
contrôle  administratif.  En  désignant  par  (  le  parcours  total 
des  trains  correspondant  à  la  petite  vitesse,  sur  une  ligne, 
et  par  L  la  longueur  de  celle-ci,  on  peut  admettre  pour  les 
frais  généraux  annuels  rapportés  à  1  kilomètre  une  expres- 
sion de  la  forme 

P  étant  le  tonnage  kilométiique  .utile  pendant  L'année, 
p  la  charge  utile  moyenne  des  tirainade  P.  y,,,e^/Jai^^uen- 
tatioaxiiurae,  oaa, 

P         P     ' 

ce  qui  donnera,  pour  îles  frais  généraux.  nappertés^àlatOMe 
]ûlo0iétri<]pie,.  x ^  une  «expression  def  Ja  fcme 
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On  dëtermiDera  les  constantes  «,  et  ^, 
la'formale  à  donner  des  résultats  conformes  aux  c 
efieciifs,  quand  on  l'appliqne  succpsstvemeRt  à  Yem 
des  lignes  de  l'ancien  et  du  nouveau  réseau. 

D'ailleurs,  commeon  l'it  vu  phis  baot  (§  i5),<p  e 
fonction  de  /'  et  varie  dans  le  même  sens  que  cet  é\é 
D'un  autre  cdié,  &  égalité  de  frécfnentation,  p  varie  e 
contraire  de  la  rampe.  On  peut  écrire  approximatî  veme 
S^  et  (,  étant  des  constantes, 


d'g* 


i=„(,+.,„,(.+^), 


a.  —  Si  l'on  remplace  les  constantes  par  leurs  v 
numériques,  et  que  l'on  applique  la  foi'mule  anx  di 
lignes  étudiées,  on  trouve  qae  les  résultats  obtenu: 
presque  tous  trop  faibles  pour  les  lignes  dont  )a  fréq] 
tîon  est  inrérîeure  à  too.  De  plus,  quelques  antres 
présentent  des  écarts  considérables.  Ces  écarts  ^esplit 
dans  la  plupart  des  cas,  par  des  accidents  grares  de 
frais,  imputés  directement  aux  lignes  en  question,  «n 
lourdement  grevé  leur  chapitre  Yraù  généraux.  Ma 
écarts  inévitables  sont  peu  importants,  parce  qu'en  s 
les  frais  généraux  n'entrent  que  pour  xme  ISiHe  pan 
le  prix  de  revient  total. 

Î2.  Prix  de  retimt  total.  —  Si  maintenant  on  prc 
quatre  formules  -que  l'on  a  obtenues  succes^vemenl 
lesqnatre  éléments  du  prix  de  revient,  et  qu'on  les 
tioime,  oa  trouve  pour  le  total  X^  ; 

(A)    X.=  .,„  +  o,o„(,4-^)+^+^-^ 

4i  Ton  applique  cette  fbnmile  aux  Perses  ligne 
-diées  et  que  l'on  compare  les  résultats  obtenus  aux  ci 
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lectirs,  établis  comme  il  a  été  dit  aux  §§  5, 6, 7,  on  Iroure 
ue  la  moyenne  arithmétique  des  eireura  ne  dépasse  pas 
6,1  p.  100,  et  que,  sur  55  nombres  (*),  38,  ou  70  p.  100, 
}Dt  approchés  à  so  p.  100  au  moins,  10  seulement,  ou 
8  p.  100,  présentent  un  écart  de  plus  de  3o  p.  100.  De 
lus,  la  proportion  des  résultats  suRisamment  approchés 
arie  assez  peu,  suivant  qu'il  s'agit  de  lignes  à  rampes 
libles,  moyennes  ou  fortes. 

23.  —  D'ailleurs,  toutes  les  fois  que  les  divergences  ont 
té  trés-accusées,  elles  s'expliquent  par  des  causes  pertur- 
atrices,  indépendanles  de  la  rampe  et  de  la  fréquentation, 
t  dont  l<t  formule  ne  pouvait  pas  tenir  compte.  Par  exem- 
le,  la  ligne  de  Tarascon  &  Cette  donne  tin  prix  de  revient 
upérieur  de  3o,5  p.  100  &  celui  qui  résulte  de  la  formule; 
et  écart  tient  au  cbilTre  élevé  des  frais  de  l'exploitation 
roprement  dite,  et  celui-ci  s'explique  parce  que  la  ligne 
n  question,  d'une  longueur  relativement  faible,  suppoite 
»  frais  de  plusieurs  gares  de  triage,  de  plusieurs  grandes 
ares  communes  (Tarascon,  Nîmes,  Lunel,  Montpellier, 
ette) ,  et  ceux  de  stations  trës-rapiirochées  { 1 8  sur  1 09  kilo* 
lêtrcs,  soit  un  écartement  moyen  de  6  kilomètres).  L'ano- 
talie  disparaît,  si  Fou  totalise  les  chiffres  relatifs  &  cette 
gnc  et  à  celle  de  Lyon  à  Mai^eille,  pour  laquelle  le  prix 
e  revient  réel  est  inférieur  à  14  p.  100  au  nombre  calculé. 

2A.  —  Malgré  des  écarts  inévitables,  on  peut  admettre 
ae  la  formule  donnée  plus  baut  représente,  en  général, 
une  manière  suffisamment  approchée,  le  prix  de  revient 
3  la  tonne  kilométrique  sur  les  diverses  lignes  du  réseau, 
ais,  les  exemples  précédents  le  montrent  assez,  il  ne  faut 
nployer  cette  formule,  pour  une  ligue  donnée,  qu'^rès 
roir  examiné  si  celle-ci  se  trouve  bien,  pour  ses  diverses 
inditions  d'exploiuUon,  en  particulier  pour  le  nombre 

(*)  6s  Itgoes,  l'eoninble  des  Mgaea  de  l'aocleD  réseau,  celui  des 
ïoes  du  DOUTeau  réseau  et  celui  des  lignes  des  deux  réseaui. 
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relatif  et  l'importance  des  gares  et  pour  l'âge  de 
dan»  une  situation  normale  et  moyenne. 

S'i!  en  est  ainsi,  on  peut  admettre  que  la  form 
nera  un  chiffre  représentant,  en  général,  à  30  p.  i 
au  plus,  le  prix  de  revient  déterminé  d'après  la 
que  nous  avons  suivie.  Si  la  ligne  s'écarte  des  ce 
moyennes  pour  quelque  poitit  laissé  de  cdlé  par  la 
et  qui  puisse  influer  sur  le  prix  de  revient,  il  faudra 
compte  par  une  correction  que  l'un  devra  faire  s 
peu  au  sentiment,  au  chllfre  calculé. 

25,  Formule  simplifiée.  —  On  peut  aussi  chï 
rempLicer  la  formule  du  prix  de  revient  de  la  ton 
métrique  par  une  autre  expression  plus  simple  et  qi 
des  résultats  peu  différents. 

La  formule  A  peut  s'écrire 

On  peut  se  proposer  de  lui  substituer  une  expre 
la  forme 


X,=  A,(i  +  o, 


.5.l(.  +  ^). 


Pour  déterminer  Aj  et  B,,  nous  ferons  en  sorte 
l'on  applique  successivement  cette  formule  à  l'ei 
des  lignes  de  l'ancien  réseau,  puis  à  l'ensemble  de 

du  nouveau  [en  prenant  pour  t  la  moyenne  -=]-)> 

sultats  calculés  concordent  avec  les  chiffres  elfect 
On  trouve  ainsi 

A,  =  1,46, 
B,=  a85. 

et  la  formule  précédente  devient 

(B)  X.  =  ,.46{t  +  o,o5i)  ('  +  ^)  • 
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Si  l'on  ap^ique  celte  rormule  aux  diverse»  ligoes  étu- 
diées, et  que  l'on  .compare  les  résultats  aux  cbitTres  eDbc- 
tifs,  oa  tn)uv«  q^e  la.mofjfenne  arithnaétique  des  eneim 
oe  dépasse  pas  ly.&.p.  ^oo,  et  que,  sur.  hb  .oombres.  35, 
oai64  p.  loo,  sont  approcbés.à  sop.  loo  au  moius,  ta 
88iUeiii&Dt)  ou.. as  p,  loo,  pEéaenteot  ua  écaEt  de  p^usde 

&0.p.  100.. 

26.  —  Cependant,  Jes  chiOces  donnés  pst  Ja  formulé  (BJ 
soot,  pouc  la  plupart,  .très-sensiUement  supérieurs  à  ceux 
de  la  fui-mule  (A),  quand  il  s'agit  de  lignes  à  très-faible 
IréqnentatioD.  Si  nous  supprimons  i  à  lignes  pour  lesquelles 
la  fréquentation  est  comprise  entre  5o  et  loo.la  muyenne 
ariihiDétJ<}ue  des  erreurs  ne  sera  plus  que  de  i5,4,p.  loo, 
tandi»  qu'elle  sera  de  i5,9  pour  la  formule  (A).. 

Ainsi,  la  furmule  (B)  pourra,  être  employée  au  lieu  de 
celle-ci,  toutes  les  fois  qu'il  s'agira  de  lignes  d'uae  fréquen- 
tation au  moins  ^ale  à  loo. 

27.  —  On  pourrait  cbercber  d'autres  transformations  de 
la  formule  (A),  en.  s'appuyant  sur  ce  fait  que  la  fréquen- 
tation et  la  rampe  moyenne  ne  sont  pas,  en  pratique,  abso- 
lument indépendantes  l'une  de  l'autre,  et  qu'on  peut  les 
considérer  comme  liées  par  une  relation  approchée.  Noos 
ne  nous  arrêterons  pas  à  donner  des  exemples  de  ces  trans- 
formations, qui  ne  présentent  pasungrand  intérêt. 

29.'  —  AVec  qnclque  soin  qn'ait  été  faite  la  détermioa- 
tten;  pourchaqne  i?gne  dnréseau,  du  prix'de  rerieirt  eCTectH 
de  la  tonne  kilouiétiique,  on  comprend,  sans  qu'il  soit  be- 
soin d'insister,  qu'il  serait  présomptueux  d'attribuer  une 
valeur  absolue  soit  à  ces  chiffres,  soit  à  ceuxque  Ion  dé- 
duit de  l'une  des  deux  formules  [A}  et  (B).  Main,  à  défaut  de 
valeur  absolue,  ces  cliifTies  sont  au  moins  comparables  entre 
eux,  et  l'on  peut  se  servir  de  l'une  ou  de  l'autre  formule 
pour  calculer,  avec  une  approximation  sulTisante  (c'est  le 
but  esseiitiel  de  celte  étude,  et  tout  ce  qu'il  faut  dans  la 
pratique) ,  dans  quelles  liuiiies  varie  d'une  ligne  à  l'autcc. 
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BOBS  L'influence  du  tracé,  l&>pnx  de  revient. d'une 
kiloniétriquet 

G'eati  ce.  poÏBtde.vue  et  sodb  cette' réserve.  qii< 
«nous  caiculé  ici,  au.  nioyeade  la  formule  (A),  le  [ 
nrieat.en  centrmes  de  lai  tonne  tùlométrique  pa 
nntpe  ebuneïréqueatatÎM  données. 


^. 

méonBHTATio». 

mejcBùt. 
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Le  volume  du  tableau  correspondant  à  une  fréquei 
infinie  induiue  les  prix  de  revient  les  plus  bas  qu'on 
atteindre  surnn  profil  donné.  OnTuit  combien  le  p 
revient  augmente  quand  la  fréquentation  devient  trë.?- 
Od  voit  3U.S3:  que  l'influence  retaiive  du  tracé  diminue 
ccup  dans  ce  cas.  Par  exemple,  pour  une  fréquen 
infinie,  le  prix  de  revient  double  quand  la  rampe  pt 
o  k  90,  tandis  que,  pour  une  fréquentation  loo,  il 
mente  aloi*»  que  de  40  p.  loou 

29.  —  Les  formules  qui  donnent  le  prix  de  revi 
la'lonne  kilométrique  peuvmt  servir  à  résendre  d: 
qoestions  dans  lesquelles  cet  élément  joue  ud  HM 
exemple,  la  saivante  ; 

Deux  localités  étant  reliées  par  t^eux  ou  plusieui 
mins  de  fer,  lequel  devra-t^on  choisir  poor  y  faire 
lesinarcbandisesà  transporter  de  l'une  à  l'autre? 

Soient  L,  /'ei  t  les  données  relatives  à  l'un  des  itiné 
L,,  /*,,  i^,  celles  qui  se  rapportent  à  l'autre;  f  et  /*,  si 
transports  acquis  aux  deux  lignes  considéiées,  et  (\ 
TTODl  y  passer  en  tout  état  de  cause.  On  a  eu  plus  & 
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porter  journellement  dans  chaque  sens  un  tonnage  moyen  y^ 
par  l'une  ou  par  l'autre  des  deux  lignes  à  volonté.  U  faut 
donc  comparer  les  chiffres  qui  représenteront  l'augmen- 
tation des  dépenses  des  deux  lignes,  quand  le  tonnage 
transporté  passera  de  fei  f^  à  /■+»  et  ^j+y.  La  dépense 
journalière  totale,  pour  l'un  des  itinéraires  transportant 
f  tonnes,  était,  d'après  la  formule  simplifiée  (B) 

i,46L(i  +  o,o5f)(/'+285); 

elle  deviendra,  pour  /■+  y  tonnes  : 

i,46L(i  +  o,o5i)(/+y  +  285); 

le  transport  de  y  tonnes  en  plus  coûte  donc  : 

\y^6yL[i  +  o,o5t). 

De  même,  par  l'autre  itinéraire,  ce  transport  coûte 

i,46yLj(i+o,o5/,), 

Ainsi,  la  ligne  ja  plus  avantageuse  sera  celle  qui  don- 
nera la  valeur  la  plus  faible  pour  le  produit, 

L(i  -|-  o,o5i). 

Tout  se  passe  donc  comme  si  la  longueur  de  la  ligne 
était  majorée  de  5  p.  loo  par  chaque  millimètre  de  rampe 
fictive  moyenne.  En  d'autres  termes,  s'élever  de  i  mètre 
suivant  la  verticale  représente  la  même  dépense  que  de 
parcourir  5o  mètres  suivant  l'horizontale. 

La  diiïérence  entre  les  frais  de  transport  d'une  tonne 
par  l'un  et  par  l'autre  itinéraires  a  pour  expression 

i,46[L(i  +  c,o5/)  -  L,(i  +  o,o5i,)]. 
30.  —  On  voit,  en  outre,  que  le  transport  d'une  tonne 
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de  plus  augmentera  les  frais  de  i,46  (i  +o,o5i)  pari 
mètre  parcouru;  c'est  donc  jusqu'à  cette  limite  q 
pourra  descendre  dans  les  abaissements  de  tarifs,  j 
assurer  au  chemin  de  fer  un  transport  qui  lui  échappa 
autrement. 

31.  —  Le  coelBcient  d'utilisation  du  matériel  étant 
tout  d'environ  5o  p.  loo,  le  supplémentde  frais  occaslc 
par  le  irausport  d'une  tonne  de  charge  brute  sur  un  ! 
mètre  aurait  pour  expression 

o,j3(i+o,o5il. 

Tel  serait  le  chiffre  auquel  s'abaisserait  le  pris  du  ti 
port  de  la  tonne  kilométrique,  dans  le  cas  où  l'on  ulîlis 
le  retour  de  matériel  qui  autrement  circulerail  à  vide 

32.  —  En  pratique,  on  peut  se  dispenser  de  majore 
rampes  de  o  à  5,  sauf  à  diminuer  proportionnelleme 
coefficient  de  majoration  pour  les  rampes  plus  fortei 
l'on  établit  dans  l'échelle  des  rampes  des  coupures  de 
5  millimètres,  et  que  l'on  attribue  aux  rampes  comp 
dans  chaque  coupure  la  majoration  correspondant 
moyenne  des  deux  chiffres  extrêmes  qui  limitent  la 
pure,  on  trouve,  et  c'est  la  conclusion  qui  doit  ress 
de  cette  étude,  que  i  kilomètre  sera  compté 

Sur  des  llgaes  en  rampe  de    o  à    5  pour  t.ooo  mètre? 

—  —  de    5,1  ù  lo  —  i.aoo  — 

—  —  de  io,i  à  i5  —  i.ùoo  — 

—  —  de  i5,i  i  au  —  1.600  — 

—  —  de  30,1  à  a5  —  1.800  — 

—  ~  dea&,i  i  3o  —  a.ooo  ~ 

—  —  de3a,i  à  35-    —  i.aQo  — 
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voyageurs,  — loyers  divers  et  dépenses  diverses  pour  le  servli 
Ik grande  vitesse; 

Enfin,  une  partie  des  secours  et  des  frais  Judiciaires. 

Pelile  oilesse.  —  lodemnités  pour  pertes,  retards  et  ai 
(nurcli  Ml  dises  à  petite  viteisfie)  ; 

Contrôle,  petite  vltesseï 

Personnel  des  bureaux  de  marcliandlses,  —  de  la  manute 
des  inarchaodises, — des  manœuvres  de  marchandises, —  des  I 
de  marcliandises,  ~  frais  de  déplacement  du  même  personne 

Impr  imés  et  fournitures  de  bureau  pour  le  service  de  la  | 
Tltesse, — 'cfaaaflase,  ôclairago  et  entretien  du  mobilier  des 
de  marcliandises,  ~  entretieu  et  localiou  de  b&cbes  et  prola 
—  loyers  divers  et  dépenses  diverses  pour  le  .service  de  la  ] 
vitesse,  —  amendes  pour  loc:iiion  do  wagons  ; 

Due  partie  des  secours  et  dc^»  Trais  judiciaires. 

Ou  a  réparti  par  moitié,  entre  la  grande  et  la  petite  vltess 
dépenses  des  bureaux  de  ville  et  du  service  télégraphique. 

Les  drpenses  d'imprimés  des  trains  et  les  dépenses  diversi 
trains  unt  été  réparties  au  prorata  des  parcours  des  trai 
grande  et  de  petite  vitesse  (les  parcours  des  trains  mixtes 
été  préalablement  partagés  entre  les  deun  services  proportio 
lement  &  tours  recettes  brutes,  comme  plus  haut  (g  a). 

Le^  frais  d'éclairage  des  trains  ont  été  comptés  pour  9/11 
grande  vitesse  et  1/10  1  la  petite. 

Les  frais  de  manœuvres  de  voitures  et  de  nagOQS  dans  les 
ODt  é[é  attribués  pour  i/lo  &  la  grande  vitesse  et  g/io  \  la  p 

Eudii,  on  a  totalisé  les  gommes  ainsi  imputées  succesïiv 
i  chacun  des  deux  services,  et  l'on  a  réparti  cotre  eux,  pr 
tionneliement  à  ces  chifTi-es,  les  dépenses  des  iuspeciions 
clpalcs  et  ceux  des  frais  du  service  central  de  l'exploltatio 
n'avaient  pu  être  appliqués  directement. 

a"  Les  dépenses  de  la  voie  ont  été  réparties  entre  la  grau 
la  petite  vitesse  au  prorata  du  p:ircuurs  des  deux  natures  dei 
(le  parcours  des  trains  mixtes  ayant  été  au  préalable,  ps 
astre  les  voyageurs  et  les  marcliandises  proportlonnellenec 
recettes  de  grande  et  de  petite  vitesse,  comme  précédemn 

3*  Enlln,  ceux  des  frais  généraux  qui  n'ont  po  être  ira 
directement  Ik  la  grande  ou  à  la  petite  vlteese,  et  les  frais  géni 
de  l'admloistratiOD  cenirale,  out  été  répartis  entre  la  grande 
petite  vitesse,  proport ionnellemeot  au  total  des  dépense: 
ebtpltret  précë^ts. 
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ANNEXE  N*  2. 


ipensea  ds  aenrice   matériel  et  Inctlei 
utes  à  la  petite  vitesie. 


serrlca  matériel  et  traction  afférootes  à  la 
aligne  donDée,  se  divisent  eo  deui  parties: 

trains  de  marchandises; 

penses  des  trains  mixtes  imputable  à  la  pfl- 

:  été  calculées  séparément,  pour  chacune 
6  la  manière  suivante. 
1  de  marchandises,  on  a  pris  comme  point 
il  des  dépenses  de  ces  trains  sur  l'ensemble 
lu  compte  rendu  des  opérations  du  service 
;  1877.  D'nprÈs  ce  document,  les  dépenses 
gories  de  trains  de  l'exploitation  sont  les 
s  frais  généraux  répartis]  : 


liste») n.S09.T9l 

îG.-17-i.eoe  o 

)  compte  rendu,  CCS  cliitTres  sont  seulement 
été  établis  avec  le  plus  grand  soin,  et  les 
■tants  qui  les  composent  ressorient  enacte- 
I  dépenses  estimées  sont  relativement  peu 
imble  doit  être  considéré  comme  extréme- 

de  réfartlr  la  dépense  toialc  des  trains  de 
diverses  lignes  du  réseau,  en  tenant  compte 
euvent  Taire  varier  ie  prix  de  revient  (tracé, 
te.).  I-e  service  matériel  et  tracilon  a  Tait 


,  dan*  lou*  les  calculs  à  16.^68,467  Iran»,  pour 
IFtr«DlC3  à  la  ligne  d«  la  (roolière  d'Ilalie  k  Vinli- 
1  cai  cilcuig. 
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cetrarail.  II  &  déterminé  d'abord  le  prix  de  revient d'uo 
de  train  sur  des  rampes  variables  et  à  des  vlte»es  différ 
supposant  que  les  machines  travaillent  toujours  à  plein 
Divisant  ensuite  le  prix  du  kilomètre  de  train  par  la  cl: 
respondaut  à  une  vitesse  et  !h  uue  rampe  données,  fl  a  i 
prix  (le  la  tonne  brute  transportée  il  i  kilomètre.  Il  a  ei 
pliqué  les  chiffres  ainsi  calculés  à  chacune  des  lignes  t 
en  ayant  égard  aux  rampes  qu'elles  présentent  et  aux  vl 
Bont  assignées  aux  trains  sur  leur  parcours;  enSn,  Il  a  tei 
de  la  charge  réellement  remorquée,  en  multipliant  le  pr 
par  un  coediclent  dépendant  du  rapport  de  la  charge  r 
charge  maxima  qui  correspond  à  la  rampe  Active  de 
considérée  et  k  la  vitesse  des  trains. 

Lo  prix  de  la  tonne  brute  transportée  à  i  kilomètre,  < 
ainsi  pour  cbaque  section,  a  été  multiplié  par  le  ton 
transporté  sur  celle-ci  par  le»  trains  de  marchandises, 
la  statistique  des  parcours. 
Le  total  de  ces  chiffres,  pour  l'ensemble  du  réseau, 

est  de 3â.5 

La  dépense  totale  effective  des  trains  de  marcban- 

dises  est,  comme  ou  l'a  vu  plus  haut,  de nS-à 

La  différence  est  de  7,7g  p.  100  du  premier  total.  Afin 
compte,  on  a  fait  subir  au  chiffre  calculé  pour  chaque 
le  service  de  la  traction  une  majoration  de  7,79  p.  100 
obtenu  ainsi  les  dépenses  totales  des  trains  do  marchan 

3.  —  Pour  les  trains  mixtes,  les  éléments  dont  on  dit 
loin  de  présenter  le  même  degré  d'approximation.  Less 
nées  que  l'on  ait  exactement  sont  le  parcours  et  le  ton 
kilométrique  des  trains  mixtes,  pour  chaque  ligne.  Mf 
penses  concernant  ce  genre  de  trains  sont  conrondue 
compte  rendu  du  service  matériel  et  traction,  avec 
trains  de  rojageurs  (les  express  k  part).  De  plus,  eât-c 
ment  les  dépenses  des  trains  mixtes,  il  Taudralt  encore  li 
entre  la  grande  et  la  petite  vitesse,  d'une  manière  forcé 
Jours  un  peu  arbitraire.  On  a  donc  dû  se  contenter, 
tnJns,  d'une  série  d'estimations  aussi  approximatives  qu 
et  TOici  comment  on  a  procédé. 

On  a  supposé  d'abord  que  la  dépense  moyenne  par  kll 
train  est  h  peu  près  la  mâme  pour  les  trains  mixtes  e 
trains  de  vojrageurs  (express  non  compris}.  Cette  byi 
doit  point  être  très-élulgnée  de  la  vérité,  car  les  cbar 
mojenaeB  sout  à  peu  prés  les  mëiues  de  part  et  d'autre 
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BnSa,  h  défont  de  procédés  plus  exacts,  on  n  réparti,  pour 
eh&que  ligne,  les  dépenses  des  lr\tias  mixtes  entre  b  grande  et  la 
petite  vitesse  dans  le  rapport  des  recettes  brutes  des  deux  ser- 
vices. On  obtient  ainsi  la  dépense  afférente  it  la  petite  vitesse  du 
cbef  des  trains  mixtes,  {b). 

&.  —  Le  total  de  la  dépense  des  trains  de  marchandises  et  de  la 
portion  de  la  dépense  des  trains  mixtes  afférente  &  la  petite  vitesse, 
(a  ■^  6),  donne,  pourcliaqae  ligne,  la  part  de  la  petite  vitesse  dans 
U  dépense  du  chapitre  matériel  et  traction. 

En  divisant  ce  clilffie  par  le  tonnage  klloroétrique  utile  résul- 
tant des  calculs  du  contrAle  l'.-V.,  on  obtient  les  Trai^  du  service 
matériel  et  traction  rapportés  h  la  tonne  kilométrique  utile. 


ANNEXE  N*  3. 
Foramle  da  prix  de  revient  dn  service  matériel  et  tracttoi. 


ï.  Comme  on  l'a  va  dans  la  note  (§  15),  les  frais  du  service  ma- 
tériel et  traction,  rapportés  à  la  tonne  kilométrique,  varient  dans 
le  Diéme  sens  que  la  rampe  et  en  sens  inverse  de  ia  Tréqnentation. 

Voici  comment  on  peut  trouver  une  relation  approximative  qui 
Ile  entre  eux  ces  trois  éléments. 

2.  On  peut  admettre,  eans  s'écarter  beaucoup  de  ia  vérité,  que, 
pour  un  même  type  de  machines  travaillant  fi  pleine  charge,  les 
rralsde  matériel  et  traction,  par  kilomètre  de  train,  sont  constants. 
Si  la  machine  no  remorque  plus  qu'une  Tmcilon  de  sa  charge 
normale,  en  marchant  k  la  même  vlte^e,  une  partie  de  ces  f^als 
ne  varie  pas  (salaires  des  mécaniciens,  des  chauiTeur.%  entretien 
ds  la  machine,  etc.),  les  autres  (combustible,  entretien  des  wa- 
gons, etc.).  varient  à  peu  près  en  raison  directe  de  la  chir^o  brute 
remorquée.  Ainsi,  u  étant  la  cliarge  brute  maximum  sur  une  rampe 
donnée  et  b  une  vitesse  donnée,  u  la  charge  brute  remorquée, 
dans  les  mêmes  conditions,  a  et  ^  deux  coefficients  numériques, 
les  frais  de  t  kilomètre  de  truin  auront  pour  expression 


•+p^ 


D'ailleurs,  p  étant  la  charge  utile  da  train,  et  x,  ïeg  frais  de 
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matériel  et  traction  rapportés  à  la  toane  kilom  étriqae,  ces  mêmes 
frais,  rapportés  au  kiioinètre  de  train,  auront  pour  valeur  px, ,  ce 
qui  donne  Téquation 

Le  rapport  moyen  de  la  charge  utile  ;i>  à  la  charge  brute  u,  pour 
une  ligne  donnée,  est  une  fonction  de  la  fréqu  entation  ^  et  décroît 
en  môme  temps  que  celle-ci,  comme  Texpéricnce  le  démontre. 
Appelons  p  ce  rapport,  et  remplaçons  p  par  t/p,  nous  aurons 


P  \u    co; 


D^un  autre  côté,  le  rapport  moyen  de  la  charge  bruto  réelle  ti  k 
la  charge  brute  maximum  ui  est  aussi  une  fonction  de  A  variant 
dans  le  méms  sens  que  cet  élément,  ainsi  qu'on  Ta  expliqué  dans 
la  note  (§  15}.  Appalons  ce  rapport  \  et  remplaçons  u  par  «X,  il 
vient 

Le  produit  ~  (?  +  P)  est  une  fonction  de  A  décroissant  avec 
cette  variable.  Nous  pourrons  poser 


?^o= 


V 

{*  +  - 

9 


(1  etv  étant  des  constantes,  9  une  fonction  de  f  qui  varie  dans  le 
môme  sens.  L*équation  devient 

Le  facteur  —  ne  dépend  que  de  la  rampe  et  de  la  vitesse,  ce 

second  élément  étant  lui-môme  une  fonction  du  premier;  le  fac- 

teur  (1  +  -  ne  dépend  que  de  la  fréquentation  moyenne  de  la  iigne. 

Cherchons  à  les  exprimer  séparément,  en  fonction  de  nos  deux 
données  fondamentales. 

3.  Soit  R  la  résistance  totale  en  kilogrammes  d'un  train  mar- 
i  chant  à  une  vitesse  donnée  : 

r  le  coefficient  de  résistance  sur  palier«  en  kilogrammes  par 
tonne; 
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4  le  poids  de  la  macbloe  et  du  tender  (en  toones)  ; 
I  la  rampe  fictive  en  millimètres. 
On  a 

B  =  {r  +  0(u,  +  9), 


de  la  série  a.ooo,  ( q),  et  les  vitesses  inscrites  dans  le 


7,  r  eti'sont  donnés;  nous  prendrons  pour;/ 55  tonnes,  p 
la  valeur  â,  qu'on  admet  souvent. 

La  machine  travaillant  toujours  &  pleine  charge,  ~  repréi 
ralt  (en  tonnes)  le  poids  total  (y  compris  le  sien)  qu'elle  pei 
morquer  sur  palier  à  U  vitesse  considérée. 

Par  suite,  n  varie  en  sens  contraire  de  la  vitesse. 

D'ailleurs,  pour  les  trains  de  marcbandises,  tant  que  m 
passe  guère  lo  (ce  <iul  est  le  cas  des  rampes  fictives  moi 
de  toutes  les  lignes  étudiées),  la  vitesse  dimiaue  &  meaui 
la  rampe  augmente;  ainsi,  quand  la  rampe  varie  dans  ces  lii 
R  croît  avec  elle.  51  l'on  compare  les  nombres  Inscrits  d 
livret  des  charges  des  trains  pour  les  charges  brutes  normal' 
palier  aux  différentes  vitesses  des  machines  à  six  roues  coi 

de  la  marche  des  trains  pour  les  trains  de  marchandises,  sur  1 
'  verses  sections  de  charge,  on  volt  (^9.  1,  PI.  V)  qu'on  peuté 
avec  une  approximation  suffisante,  tant  que  1  ne  dépasse  p: 

"  =6oi  +  6eo  =  6o(ii  +  (). 

Remplaçons,  dans  la  Tormule  (a),  H  par  sa  valeur  d'adulte  de 
équation,  ^  et  r  par  les  chiffres  donnés  plus  haut  {55  et  à) 
vient 

i  _       h  +  i        ^    .     .  +  o.!i5f 
w      ■.ùao  +  iBSi        6o5  1  +  0,0761' 

Araot  de  substituer  cette  valeur  à  -  dans  la  formule  ( 

peut  chercher  &  la  remplacer  approximativement  par  une 
eiprescion  plus  simple.  51  l'on  représente  par  une  courbe  1< 

leurs  de  la  fraction  ■'  -    ?''  '  {fig.  %),  on  voit  que  cette  o 
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lenslblenient  aiTtonr  d'une  hyperbole  ayant  ses  asymptotes  p 
lëles  iux  axes  de  coordoDuées,  et  situées  l'une  au-iTessous  de 
des  abscisses,  l'autre  à  gauche  de  l'axe  des  ordonoées.  L'équi 
de  cette  hyperbole  sera  donc  de  la  forme 

«,  p  et-f  étant  des  coefficients  numériques. 

Poor  déterminer  ces  coefHcients,  Il  nous  fomtra  trois  éqiiat 
Divisons  les  lignes  du  réseau  en  trois  groupes,  tels  que, 
chacun  d'eux,  les  valeurs  do  t  et  de  ^  à  la  fois  soient  renrer: 
entre  des  limites  aussi  différentes  que  possible  de  celles  qui 
nissent  les  deux  autres.  —  On  pnurrait  se  proposer  de  cali 
«,  ^  et  T  de  façon  b  ce  que  la  formule  obtenue,  appliquée  i  ch 
ligne  du  réseau,  donn&t  pour  la  comme  des  dépenses  du  se 
matériel  et  traction  relative  &  chacun  des  trois  grnupes  un  cl 
précisément  éL;al  i>  la  somme  cffecllve  de  ces  dispenses,  résu 
du  tableau  u*  i.  Si  l'an  désigne  par  les  indices  i,  a,  3,  les  val 
des  données  pour  les  lignes  du  i",  du  3*  et  du  3'  groupe,  or 
Trait  avoir  i 

E(/.tc«,  =  »£(.  +  o.ii,)  (•  +  /;~:p)  '/.' 

IV,W,  =  ^(,  +  o,u-.i  (>  +  ^)  f.A. 

IV.W»=  -S(.  +  o,./,)(.  +  ^)  Vf 

On  aurait  bien  ainsi  trois  équations  entre  les  trois  iuconnii 
f,  j.  Hais  le  calcul  de  celles-ci  serait  fort  compliqué,  et  II 
plossimpledclesobtenir  approximativement,  avec  une  exact! 
encore  suDIsante,  comme  on  va  le  voir. 

Rangeons,  par  exempte,  les  diverses  lignes  dans  l'ordre  de 
rréquentalions,  et  dlvtsons-Ies  en  troi^  groupes  ainsi  définis  ; 

i*  groupe f  >  1.000, 

s*  groupe f  compris  entre  1.000  et  too, 

S*  groupe f  <  »oo. 

Soit,  pour  le  1"  groupe  : 

L,  iasomme  des  longueurs  dpF^  lianes; 

F,  la  fréquentation  moyenne; 
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rient  moyen  (matériel  et  tractloo); 
L,  =£{,, 

,  ^  et  t  vérifient  les  trola  éqoatlons  (5);  et  *ppe- 
déflni  par  l'équation  : 


.<.+0,„,,(,+  J-;), 


=  «F,1,,( 

+  0.ll,)(l 

-^ 

=  ^M'.), 

=  «SA', 

■  +  o,il,)( 

^zh 

o,.I,r,r., 

*^^. 

.o,.pH 

...ïV,' 

-^1^ 

+  o,.ps 

lu  tant  qu'on  n'a  pas  calculé  a,  f  et  y-  Hais  on 

El  ri 

Dxlmation,  prendra  aulieadel,la  valeur  ■■  J'  '. 

ma  r,. 

ut  compte  de  Tégalité  F,L,  =£/,/„  l'équatiou  (6 


pas  exactement  cette  équation;  mats,  m  ^air 
lureroas  après  coup),  d'après  les  limites  entre 
irses  données  sont  comprises,  les  valeurs  d^ 
fèrent  trës-peu  l'une  de  l'autre, 
mrra  écrire  approiimatlvement 
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De  même,  si  nous  posons,  pour  les  deux  autres  groupes  de  I 


on  écrira,  toqjoora  spproifm&tlvement, 

ï.=.(,+o„rj(,  +  iJ^). 

etl'onauraalnsl,  entres,  Pet  T,  trois  équations  radies  àréso 
11  faudra  s'assurer  ensuite  que  la  Tormule  est  admisgibl< 
l'appliquera  succeasivemeut  à  chacune  des  lignes  de  nos 
groupes;  on  en  déduira,  pour  chacun  des  groupes,  la  somn 
dépenses  du  service  matériel  et  traction;  enfin  l'on  vei 
cette  somme  calculée  ne  s'écarie  pas  trup  du  chiffre  réel.  La 
fication  a  élé  faite;  elle  réussit  aus-i  bien  qu'on  puisse  le  dé 
De  plus,  comme  on  l'a  dit  dans  la  noie  (jî  IG).  si  l'on  coi 
lea  prix  de  rerleot  effectirs  et  calculés  pour  toutes  les  ligne 
diëes,  ontroQve  que  l'ensemble  des  écarts  ne  sort  pas  des  li 
d'approximation  que  comporte  la  nature  de  la  question, 

5.  La  formule  qu'on  vient  de  trouver  n'a  été  (établie  que 
des  valeurs  de  la  rampe  fictive  moyenne  ne  d6 passant  g uëi 
C'est  le  cas  des  diverses  lignes  étudiées.  Cepeniiant,  la  menu 
mule  pourrait  encore  être  employée  avec  une  approximatloi 
flsanto  pour  des  rampes  plus  fortes.  Reprenons  l'équation  {a, 
■  _        r  +  i 

Pourlosrampessupéricuresàio.la  vitesse,  au  lleudedéc 
à  mesure  que  la  rampe  croit,  est  constamment  fi^ée  t  i5 
mètres,  ce  qui  donne,  pour  les  machines  de  la  série  i.ooo, 
^  =  65etr  =  S. 

n  =  5.3So, 

■  ^      1         i  +  o.a5i 

Les  nombres  de  cette  formule  se  rapprochent  eniuiré  beau 
quand  t  varie  entre  lo  et  i5,  de  ceux  qu'on  déduit  de  la  fo 
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«t,  comme  on  avait,  a  et  6  étant  constaoles, 

''="(-  +  rr,)' 

W,  =  ..I,o5xS5(a  +  ^). 

On  Tolt  donc  qu'ici  la  courbe  qu'il  faudra  comparer  &  la  droite 

1  -4-  o,i^  dauH  la  fig.  6,  n'est  plus  la  courbe  — ,  tracée  ea  âB, 

Btkla  la  courbe  i  rfioS  x  —  ;  celte  dernIÈre  a  été  tracée  en  CD. 

Elle  est  d'abord  trôs-aensiljlemcnt  au-dessous  de  la  droite  i  +  o,  i  i, 
maladie  l'atietntetmënieladt'passejiour  des  valeurs  de  t  voisines 
de  3o.  Si  Ton  compare  les  aires  comprises  de  part  et  d'autre  de  la 

droite  entre  elle  et  les  irols  courbes  qui  représentent  — ~^t~ 

ponr  les  trois  séries  de  valeurs  de  i  que  noua  avons  distinguées 
(ces  aires  sont  bâchées  dans  la  Rj^uro),  on  verra  qu'elln  sont 
à  peu  près  équivalentes.  On  peut  donc  substituer  la  droite  à  l'en- 
semble des  trola  courbes,  avec  l'approtimatlon  que  comportent 
des  Tormules  de  ce  genre.  D'^îlleiir?,  les  rampes  supérieures  Ji  lo 
n'ont  jamaU  qu'une  longueur  assez  fulbio  relativement  à  l'en- 
semble d'une  ligne;  Ue  plu3.  par  suite  des  variations  de  profil  de 
cbsque  section,  des  voyag(«  en  retour,  etc.,  les  machines  do  la 
série  s.ooo  parcourent  certaines  rampes  supérieures  à  an,  tandis 
que  celles  de  la  série  ù.ooo  ne  circulent  pas  exclusivement  sur  des 
rsnpes  aussi  fortes.  Ainsi,  la  formulo 


.<...,...(..,-!,) 


pourra  être  employée  peur  des  rampes  allant  Jusqu'i  Sa. 

6.  Au  lieu  de  calculer  ainsi,  à  l'aide  de  formules  théoriques,  tes 
ndeors  de  la  charge  brute  normale  pour  les  rampes  supérieures  i 
lo,  on  pourrait  les  prendre  dans  le  livret  des  charges  des  trains. 
On  trouverait  alors,  approximailveroent,  pour  une  section  de 
charge  donnée,  <■  étant  une  constante  : 

^  =  «(i  +o,i5i  +  o,(K.iai'), 

«t,  pour  nne  ligne, 

{»  et  t  étant  des  constantes, 
^  f  une  fonction  de  /  qui  varie  dons  le  même  sens. 
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L'EMPLOI   DE   LA   DÉTENTE 

LES  MACHINES  D'EXTRACTION 

Par  H.  LEDOUX,  ingtnisur  ile$  mioej. 


^1.  —  Les  machines  d'exti'actioii  employées  dans  les 
mines  de  houille  ont  subi  depuis  quarante  ans  une  série  de 
traDsrormations  commandées  par  le  développement  de  la 
production  etl'approfondissiiment  des  puits.  Aux  anciennes 
machines  de  Watt  à  balancier  ont  succédé  les  machines 
horizontales  à  un  seul  cylindre  et  &  engrenages;  celles-ci, 
à  leur  lotir,  ont  été  remplacées  par  les  machines  à  deui 
cylîn:lres  conjugués,  horizontaux  ou  verticaux,  agissant 
directement  sur  l'arbre  des  bobines  ou  des  tambours  au 
moyen  de  deux  manivelles  calées  à  90*  l'une  de  l'autre. 

Ce  dernier  type,  qui  est  le  seul  usité  aujourd'hui,  dès 
que  la  force  dépasse  5o  à  60  chevaux,  satisfait  en  elTet  à 
la  plupart  des  conditions  que  doivent  remplir  les  machines 
d'extraction,  savoir; 

1'  Une  grande  puissance,  pour  élever  rapidement  des 
poids  considérables  de  profondeurs  qui  atteignent  parfois 
800  et  900  mètres; 

3°  Une  grande  facilité  de  manœuvres,  alla  que  le  méca- 
nicien puisse  facilement  et  pour  ainsi  dire  instantanément 
modérer  ou  accélérer  la  vitesse,  ou  changer  le  sens  de  la 
marche; 

3*  La  «mpliâté  du  mécanisme  afm  d'éviter  les  répara- 
TO»  Xfl.   1870.  «■ 


lions  et  les  arrètSt  parfois  désastreux,  qui  ea  sont  la  ccm- 
séquence. 

Mais  il  est  une  condilioa  que,  jusque  dans  ces  derniers 
temps,  ces  machines  ne  remplissaient  à  aucun  degré  et 
qui  tend  à  prendre  de  jour  en  jour  une  plus  grande  impor- 
tance; c'est  réconomie  du  combustible  dont  h  nécessité 
se  fait  sentir  de  plus  en  plus,  à  mesure  que  croissent  les 
dimensions  des  machines.  Autrefois  en  effet,  quand  la  pro- 
fondeur des  puits  ne  dépassait  guère  3oo  mètres,  que  le 
prix  de  revient  des  charbons  était  peu  élevé,  on  pouvait 
sans  trop  de  scrupule  sacrifier  un  combustible  que  l'on 
avait  à  bas  prix  sur  les  houillères  et  que  l'on  choisissait 
d'ailleurs  parmi  les  qualités  inférieures.  Aujourd'hui  il 
n*eQ  est  plus  ainsi  :  le  prix  de  la  main  d'ceuvFe  et  par  suite 
le  prix  de  revient  ont  augmenté  partool  dans  une  propor- 
UoQ  plus  ou  moins  forte  -j  par  des  procédés  perfectionnés 
de  triage  et  de  lavage  on  est  parvenu  à  utiliser  eommer- 
cialen^nt  les  charbons  de  mauvaise  qualité,  qui  étaient 
considérés  autrefob  comme  de  nulle  valeur  ;  enfin  la  pro- 
fcodeur  des  travaux  exige  remploi  de  machines  énormes 
dont  les  cylindres  atteignent  o*,9o  et  i  mètre  de  diamètre 
avec  des  courses  de  1*^,50  et  2  mètres  et  dont  la  consom- 
matiûii  de  vapeur  est  considérable. 

La  dépense  de  l'extraction  tend  donc  à  devenir  une  frac- 
tion de  plus  eo  plus  importante  du  prix  de  re^^ent,  et  il 
n'est  pas  étonnant  que  l'attention  des  ingénieurs  se  soit 
portée  dans  ces  derniers  temps  sur  cette  question. 

La  plupart  des  machines  d'extraction  à  deux  cyKndres 
conjugua  que  Von  construisait  autrefois  étaient  réglées  de 
manière  à  marcher  à  pleine  admission  pendant  toute  la 
Qourse,  et  comiae,  par  suite  des  conditions  spéciales  aux^ 
quelles  doivent  satisfaire  ces  machines,  les  dimensions  des 
cylindres  sont  toujours  bien  supérieures  à  celles  qui  se 
raient  strictement  nécessairçs  pour  produire,  à  la  pressiott 
des  chaudières»  le  travail  qu'on  kur  deoiande,  on  rédui- 
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sait  par  le  moyen  du  régulaleur  la  pressioi 
de  manière  que  celle-ci  dépassait  souvent 
contre-pression  d'échappement.  H  en  résuiti 
tion  de  vapeur  extrêmement  imparfaite.  L'ei 
tuite  use  ou  variable  se  présentât  natur 
améliorer  cette  utilisation,  et  divers  dispositi 
ginés  pour  le  réaliser,  notamment  par  ) 
Kraft,  Guinotte  et  plus  récemment  par  MM. 
et  Cliarles  Béer.  L'Exposition  universelle  de 
plusieurs  machines  d'extraction  appartenai 
reots  systèmes. 

L'objet  du  présent  mémoire  est  de  précise 
tîoD  de  la  vapeur  dans  les  machines  d'extr 
pression  et  dans  les  machines  à  délente  (b 
de  déterminer  au  moyen  des  données  fourni 
rieoce,  et  ausù  exactement  que  le  comporu 
VAcoaomie  que  l'on  peut  espérer  obtenir  par 
convenable  de  la  distribution  et  par  l'usage 
eofin  de  donner  une  description  des  princîj 
appliqués  jusqu'à  ce  jour  pour  la  productioi 
variable. 
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CHAPITRE  L 
eucDL  ns  uMlmions  on  KiCHnin  o'exi 

J  2.  —  On  calcule  ordinairement  les  dim 
uucbine  d'extraction  à  deux  cylindres  conji 
nière -quelle  satisfasse  à  cette  condition  de  pi 
la  cage  pleine  au  fond,  sans  le  secours  du  ci 
la  cage  vide  et  quelle  que  soit  la  poution  de 
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d'erreur  provenant  d'une  appréciation  erronée  du  poids 
des  câbles  et  des  cages.  On  a  pu  ainsi  déterminer  le  rapport 
du  travail  utile  au  travail  indiqué,  ou  le  rendement  do  la 
machine. 

Trois  eipériencea  différentes  ont  donné  pour  le  rappoit-= 
69,5,  70  et  7a  p.  100. 

Le  travail  absoi'bé  par  les  résistances  passives  varie  donc 
entre  3o,7  et  a8  p.  100  du  travail  indiqué. 

Des  expériences  du  même  genre  exécutées  sur  la  machine 
Sulzer  du  puits  Campagne  au  charbonnage  de  Sacré-Ma- 
dame à  Dampremy  (Belgique],  ont  donné  70,4  et  76,8 
p.  100. 

Enllu  au  charbonnage  de  Monceau-Fontaine,  on  est  ar- 
rivé à  78,9  p.  100. 

S  4.  —  Les  chiffres  ainsi  obtenus  donnent  le  rendement 
des  niacbi  nés  en  pleine  marche.  Au  départ  quand  la  vitesse 
est  nulle  ou  très-faible,  les  résistances  passives  sont  moins 
considérables  que  -  quand  la  machine  est  en  vitesse  et  je 
pense  que  l'on  peut  adopter  pour  le  coefficient  K  tel  qu'il  a 
été  défini  ci-dessus  le  chiffre  de  80  p.  100,  qui  est  du  reste 
généralement  adopté. 

L'inégalité  (1)  devient  donc: 

o,.o(/)  — /)>d'L>(0  +  Q'+PH;r. 

Ordinwrement  p — p'=  4  kilog.,  la  contre-pression  au 
départ  étant  égale  à  la  prejssion  atmosphérique. 
Il  vient  donc  rmalement  : 

d*L>o,?96CQ-|-0'-|-PH)r, 

ou  en  chiffres  ronds 

rf'L>o,8(Q-|-Q'-i-PH)r.  (,) 

Le  tableau  suivant  donne  les  dimensions  d'un  certain 
nombre  de  machines  d'extraction  à  deux  cylindres  conju- 
gués et  les  conditions  dans  lesquelles  elles  ronctioniienl. 
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1 1 ,00  aam  r 

9.1E    It.Ol'R  X 

6.6U  a.MW  X 


'j  La  pmsiaD  dliponible  eu,  en  réalité,  de  4>.5  el  non  de  l  kliog.  On  doil,  dani  ce  rat. 

Un  cerlain  nombre  de  ces  machines  ne  satisfont  pas  &  la 
condition  exprimée  par  l'inégalité  (a),  probablement  parce 
qu'elles  ont  été  calculées  pour  des  profondeurs  moindres 
que  celles  que  les  puits  ont  atteintes  depuis  leur  établisse- 
ment. Les  autres  appartiennent  pour  la  plupart  à  des  instal- 
lations récentes. 

§  5.  —  Les  calculs  précédents  s'appliquent  aux  ma- 
chines d'extraction  à  deux  cylindres  conjugués  dont  la 
distribution  est  réglée  sans  avance  ni  détente  fixe.  Quand 
la  distribution  se  fait  par  des  tiroirs  à  recouvrement  mus 
par  des  excentriques  calés  avec  un  certùn  aagle  d'avance, 
l'admission  maximum  ne  peut  avoir  lieu  pendant  toute  la 
course,  et  elle  est  alors  ordinairement  de  So  p.  loo  de 
cette  course.  Dans  ce  cas  la  position  la  pins  défavorable 
pour  la  mise  en  marche  se  pré.sente  quaad  l'ua  des  piMoas 
se  trouve  k  80  p.  100  de  sa  course,  le  tkair  recoutruit 
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remplie  par  les  machines  des  puits  Saint-Joseph,  Éboult 
et  Magny  de  Boncbamp:  elle  oe  l'est  point  par  celle  d 
puits  Sainte-Pauline.  En  ce  qui  concerne  ce  dernier,  l'în 
suffisance  de  sa  machine  tient  moins  à  ses  dimension! 
d'ailleurs  un  peu  faibles,  qu'à  l'emploi  des  câbles  en  fe 
dont  la  faible  épaisseur  ne  permet  pas  une  régularisalio 
convenable  des  monients  el  fournit  un  rayon  final  d'enrou 
lement  trop  faible,  et  par  suite,  à  l'enlevage,  un  momen 
maximum  très-élevé. 

^6.  —  Machines  à  un  cylindre.  —  Les  machines  à  m 
cylindre  et  à  engrenages  sont  encore  souvent  employée 
pour  l'eitraclion  dans  les  mines  peu  profondes  ;  elles  cuù- 
tent  moins  cher  que  les  machines  à  deux  cylindres,  raaii 
elles  ont  l'inconvénient  d'avoir  des  points  morts,  et,  pa 
conséquent,  de  ne  pouvoir  enlever  la  charge  dans  toutes  le: 
positions.  On  se  donne,  pour  calculer  leurs  dimensions,  h 
condition  qu'elles  puissent  encore  vaincre  le  moment  maxi 
mum  qu'elles  ont  à  surmonter  en  service,  quand  le  pisloi 

est  parvenu  à  une  fraction  déterminée  de  sa  course.  Soit  - 

cette  fraction  :  on  voit  facilement  qu'en  négligeant  l'in- 
fluence de  l'obliquité  de  la  bielle,  le  bras  de  levier  de  la 

force  motrice  est  Lw j;  l'angle  correspondant  de  h 

manivelle  f  est  donné  par  la  relation  cosf  =  i .En  ap- 
pelante le  rapport  des  engrenages  et  conservant  les  nota- 
tions précédentes,  on  doit  avoir  : 
K{p_p>^y'i_Jj>i|^(Q  +  Q+PH)r-Q'R.] 

Faisons  K  =  0,76,  à  cause  des  engrenages. 
/)  —  f '  =  4 .     T  ^  i"*!     -  ^  0,008. 


iSo  ItHPLOI   Dt   Lt    U£|'ENTK 

il  Tient  : 

Si  d'L  est  déterminé  à  priori,  la  rraction  de  la  course  du 
piston  pendant  laquelle  la  machine  ne  pourra  Fabe  Tenle* 
vage  au  départ  est  donnée  par  l'équation  : 


^l-i- 


(Q-{-Q--j-PH)f-QR 

a,356Erf'L 


S  7.  —  Soit,  par  exemple, 
E  =  3;      Q  =  8oo;      O'  =  i.ooo;      P  =  a*,5o;     H  =  a5o; 
r  =  o",87i;      R  =  i-,5i. 

(conditions  d'élablissement  de  deux  machines  d'exlraciioB 
construites  par  la  société  de  conEFlractions  mécaniques 
d'Anzin  pour  les  mines  de  plomb  de  Berlanga  (E^agne); 
l'inégalité  6  donne  : 

rf»L>  1373. 

On  a  fut  d  =  o~,4o  L  =  o^iSo,  ce  qui  donne  ii'Ls=  1  «Ao. 

Ainsi,  dans  ces  machines,  l'eulevige  peut  avoir  lieu  àam 
toutes  les  positions  du  piston,  sauf  quand  celui-ci  se  trouve 
&  moins  de  o.ooS  de  l'extrémité  de  sa  course;  i'&nglemon 
est  de  ao'. 

Citons  encore  l'exempte  des  deux  machines  horhontito 
&  un  cylindre  et  à  engrenages  du  puit?  du  Rariu,  à  la 
Grand'Gombe.  Le  puits  est  divisé  en  deux  oomparlimeilts 
qui  fonctionnent  chacun  conoie  un  puits  ùodépeHdaot. 
Par  suite  du  système  d'exploitatiw  adopté  à  k  Grand'- 
Combe,  leswa^nsTideaneredescefldeDtpaBdanslaiakM 
par  le  puits  d'extraction  :  ils  rentrent,  chargés  de  remblais, 
dans  les  travaux  par  des  plans  indinés  «u  dts  balances 
si:che8.  Il  résulte  de  là  que  le  poids  utile  élevé  par  la  ma- 
cliine,  et  que  nous  avons  appelé  Q  dans  nos  notaiioos  pré- 
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cédenTss,  se  compose  ici  du  poids  du  charbon  augmentt 
da  poids  des  wagons  vides.  Lïa  bennes  sont  accrochées  le 
unes  au-dessous  des  autres  à  un  étrier  guidé  par  deui 
c&blea  en  fer.  Oa  a  pour  ces  deux  machines  : 


)  Course  des  pistons  L.  . 
I  Rapport  de»  «I 
rf'L,. 


accrocha^  H,  ■ 


Profondeur  du  dernier 
Rayon  initial  d" 

RaTon  final  d'enrouicmcQi  n 

CiMMraDdaenfll  i  Poids  par  mètre  courant.  . 

ie  fer.  Ma  dl-  1  Diamitre 

mloun. I  Nombre  do  Uiur* 

I  Poidi  de  l'iHrier  la  1er  {f.  . 
]  Pold»  dos  cinq  beiines   1 ,  , 

'  Poids  du  charbon  fferé  ) . 


Chsi^CÉ. 


=  o,oâG;  l'angle correspoDdaDi 


L'équation  (7)  donne  : 

Pour  la  machine  n"  1 ,  - 

c 

de  la  iB«ni»*fleT  =  37". 
Pour  la  iiiacbînen*a,-=o,o&4,  L'angle  correspondani 

dt  la  manirclle  ■)-==  18*. 

La  mftchîne  n*  1  est  donc  trop  faible,  puisqu'elle  dorme 
«I  angle  mort  de  S4*,  soit  des  3o  centièmes  de  Ja  deuti- 
circonférence  correspondant  à  une  course. 

8  8.  —  Des  eonsidérations  qoi  viennent  d'être  exposées, 
il  résulte  que  les  machines  d'extraction  ont  en  général  uife 
pviiBanoe  Men  supérieure  à  celle  qui  serait  Mrictemeot 
nécessaire  peur  vaincre  le  moment  maximom  qu'elles  ool 
à  ium«Mer  ea  service.  De  plus,  pendant  1&  dunie  d'ime 
ciMtlée,  qui  n'est  goère  que  de  1  à  a  ou  3  ininutet  ce  mo- 
ment Ini^méme,  et  par  suite  le  travail  que  la  macliine  doit 
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S  10.  —  Soient  p  la  pression  variable  de  la  vapeur  in- 
troduite dans  le  cyliadre,  p'  la  contre-pression,  on.  le  mo- 
ment variable  de  la  résistance,  d  le  diamètre  du  piston, 
d'  le  diamètre  de  la  tige  du  piston  et  de  la  fausse  tige,  p 
ei  p'  sont  exprimés  en  kilogrammes  par  centimètre  carré, 
d  et  (f  en  centimètres. 

Enfin  désignons  par  &'  le  rendement  de  la  machine, 
c'est-à-dire  le  rapport  entre  le  travail  utile  eflectué  el  le 
travail  brut  développé  sur  les  pistons. 

Le  travail  utile  par  tour  est  égal  h  aicon.. 

Le  travail  absorbé  par  les  résistances  passives  est  une 

fractioD  du  tra^^ilutile  représentée  par  l'expression  — ^, — , 

et  le  travail  total  des  résistances  passives  par  cordée  sera 

égal  à  — j77 — .  QH.  On  peut  admettre  que  les  résistances 

passives  restent  sensiblement  les  mêmes  pendant  toute  la 
durée  de  la  cordée,  de  sorte  que  le  travail  de  ces  résis- 

—jr, ïT  .  M  étant  le  nombre 

K        M 

H  -,         ,. 

=  ■  ,n   , — r ,  on  voit  que  1  ex- 

pression  du  travail  absorbé  par  les  résistances  passives  à 
1— K' 


tances  par  tour  sera  égal  i 
total  de  tours,  et  comme  M  =  - 


chaque  tour  est  - 


-  n  (R  -f  r)  Q. 


-p'). 


Le  travail  de  la  vapeur  par  tour  est  «(d' — rf')L(p- 
pour  les  deux  cylindres. 

Pour  que  la  vitesse  soit  uniforme,  il  faut  que  la  pres- 
sion p  satisfasse  à  chaque  instant  h.  la  relation  : 


i 


•  IB + i-lO + «an.  =  li'  -  «fj^/-  -  rt , 


-(n  +  'JQ 


yi  =  f'+- 


5S4  EMPLOI   DE  lA  OltTENTE 

D'après  les  expériences  relatées  au  §  3»  la  valear  du 
coefficient  K'  est  comprise  entre  0,693  et  0,786  ;  on  peut 

idmettre  le  chiffre  moyen  de  o,7«.  On  a  donc    ^.,        0,39 

et  réquation  (8)  devient  : 

Dans  une  machine  de  ce  genre,  la  contre-pression  p' 
diminue  naturellement  avec  la  pression  d'admission,  mats 
elle  est  toujours  très-considérable.  Comme  il  n'y  a  pas 
d'avance  à  l'échappement^  la  lumière  d'é<;)iappemieiU  com- 
mence à  peine  à  se  découvrir  au  moment  où  le  piston 
est  à  fond  de  course  et  retourne  en  arrière,  et  la  va- 
peur, ne  trouvant  pour  s'écoaler  qu'un  orifice  InsuffisaDt , 
donne  une  contre-pression  très-élevée,  qui  reste  pendant 
toute  la  course  bien  supérieure  à  la  pression  atmosphé- 
rique. 

Ce  qui  augmente  encore  la  contre-pression  dans  les  ma- 
chines à  pleine  admission,  c'est  que  les  constructeurs  sont 
conduits  à  faire  les  orifices  d'admission  et  d'échappement 
très-étroits,  afin  de  diminuer  la  surface  des  tiroirs  et  par 
suite  Teffort  que  doit  exercer  le  mécanicien  pour  manœu- 
vrer le  levier  de  changement  de  marche. 

Lorsque  les  machines  ainsi  construites  avec  des  lumières 
très-réduites  et  des  tiroirs  réglés  sans  avance,  marchent  à 
grande  vitesse,  les  contre-pressions  sont  énormes,  et  c'est 
uniquement  à  vaincre  cette  résistance,  en  quelque  sorte 
artificielle,  qu'est  employée  la  plus  grande  partie  de  la  va- 
peur fournie  par  la  chaudière. 

La  valeur  de  la  contre-pression  dépend  naturellement 
de  celle  de  la  pression,  et  on  peut  écrire 
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Si  on  remplace  p'  par  cette  expression  dans  t' éijuaâf 
eeUe-d  devient 

..    ..035  ,  '"^+^''"  +  ^^Q 

D'ftprèa  les  expériences  fûtea  à  Roocbamp  sur  b 
chine  du  puits  d'ÈbouIet,  et  dont  nous  parlerwia  pliu 
la  contre-pression  moyenne  est  égaie  à  i  ,o33  +  o,3 

Remplaçant  p'  par  cette  valeur  dans  l'équation 
«elle-ei  devient 

J11.  —  Le  poiâsde  vapeur  consommé  par  coup  de  j 
est  ^al  :  l'au  poids  de  vapear  Q,  présent  dans  le  cyï 
au  mOQient  où  commence  l'échappement,  moins  cein 
•etroovait  dans  l'espace  nuisible  au  commencement  d( 
mission;  nous  nommerons  cette  vapenr  vapeur  sensib 

t*  au  poids  n,  de  la  vapeur  qui  s'est  condensée  se 
parois  du  cylindre  rerroidies  pendant  la  période  d'éi 
pement  qui  précède  la  période  <f  admission. 

Le  poids  de  vapeur  sensible  est 

n.  =  (!l<£^ +  .)«-.«•, 

«  étant  te  volume  de  l'espace  nuisible,  S  et  S',  la  â( 
de  la  vapeur  correspondant  aux  pressions  p  et  p'. 

Oo  peut  avec  M.  Zeuner  {Théorie  mécanique  delà 
kur) ,  représenter  la  densité  S  par  la  formule  empiriq 

8  =  0,58768/-*^. 
Le  poids  de  vapeur  sensible  a  donc  pour  expres^o 
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-étant  le  chemin  parcouru  par  le  piston  pendant  l'admis- 
sion, 7  la  surface  des  conduits  de  vapeur. 

Dans  le  cas  particulier  où  l'admission  a  lieu  pendant 
toute  ta  course,  la  pression  d'échappement  />'  étant  égale  à 
i,o33+Pp,  on  a 

n,  =  o,oo65;>S^{i— {i)p— i,o33. 

Le  poids  total  (I  de  vapeur  consommée  par  coup  de  pis- 
ton est 

n=o,oooo46i6(d*-rf' ML[{i  +«'  p'  ""-a(i,o33  +  ?;))'-*~'l  +  j 
+  o,oo65;'Sv'(i  —  pj/»  —  i,o33.  ( 

et  si  l'on  fait  p  =  o,3Sg 

n=o,oooo46i6[d'-J'')L[{i+<i>''«'"-<»(i,o53+o,559p',**»]+i 


+  o,oo65pSVO)U4  'P  —  ijo33. 


(•'■) 


Pour  trouver  la  quantité  totale  de  vapeur  consommée 
par  cordée,  nous  remarquerons  que,  si  l'on  construit  une 
courbe  ayant  pour  ordonnéei>  les  poids  de  vapeur  consom- 
més par  coup  de  piston  et  pour  abscisses  les  nombres  de 
coups  de  piston,  la  sui-race  de  cette  courbe  sera  précisément 
^le  à  la  quaniité  cbercliée.  Or  cette  surface  est  égale  & 

\    D(i(ji,  en  désignant  par  |i  le  nombre  des  coups  de  piston 

qui  varie  de  o  à  M. 

D'un  autre  cdté,  la  variation  des  moments  par  coup  de 
piston  ADit  est  sensiblement  proportionnelle  au  nombre  des 
coups  de  piston.  On  sait,  en  effet,  qu'en  construisant  la 
courbe  des  moments  par  rapport  au  nombre  des  coupa  de 
piston,  on  obtient  une  courbe  symétrique  par  rapporta 
son  milieu  qui  représente  le  moment  moyen  et  subissant  une 
inBesion  en  ce  point  Cette  ligne  courbe  s'écarte  trës-pen 
de  la  ligne  droite  qui  ioint  les  points  représentant  les  mo- 

TOU  XVI,  1879.  » 
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ments  extrêmes,  de  sorte  que  Tod  peut  <écrire  srec  nnt 
approximation  suffisante  : 

3iL^3ii.-^'~^V=(Q  +  Q'+yH)'— Q'R-1 

aPHr— (Q  +  3Q)(R  — r)  *  *"*' 


SU.,  et:nL,  étant  les  momeDtseztrÊmes.VuQ -au  départ,!' autre 
à  l'arrivée. 

Remplaçanl  oïL  par  cette  valeur  dans  l'âquation  (9)1  (m 
obtiâDt  une  équation  de  la  foime 

p=A  — Bp, 

daos  laquelle  A  et  B  sont  des  constantes. 


c^-î:^- 


HemplaçAnt  D  par  sa  valeur  tirée  de  Téquation  (iS),  et 
effectuant  l'intégration  qui  ne  présente  aucune  fliflic.ullé, 
on  obUeut  la  valeur  de  SD. 

"■  .PH.  -  Q  +  .Qx»-r)      l'  ^  '        ,,^1 

,.n^.».-,,.iWa|.»~l        ..~.)5i<.-fnMi      I  „1  '  ,i 

■.9Î91P  J  (-Bt'HiMOMaw-'a  "  '"'  "   '  \ 

pi.-H»+^.aq_a._B„_s..J3l'£3|._fl,,+.^. 
On  a  d'ailleurs  : 


•(«+0'  +  ra)r-aQîl+-!-p5.'<R  +  .XÎ 


(1— «(t'-J-ji. 
«I 

,,055    'î<!+'î')«-«<«+m)'+i^'(«+'W 
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ES  l'on  fût  p  =  o,3S9,    K'  =  o,7«, 
viennent  : 


[(.-»)  tsi 


o,«96a  J 


L'équation  (t5)  étant  d'un  calcul 
opérer  phis  simplement,  mais  avec 
moins  satiafaisaute,  en  détermiitant  1 
p  par  l'équation  (g),  dans  laquelle  on  I 

ment  moyen  (R  4-  r)  —,  et  le  poids  m 

8ommée  h  chaque  coup  de  piston,  par  I 
iaquedic  on  fera  p  égal  à  k  pression  m 

Le  produit  de  ce  poids  moyen  par  1 
de  ^ton  doonera  approxiiuaiivemeot  I 
Tqtenr. 

Oana  ce  cas  on  a  : 

_  1  ,o55   , (B  -f  r" 


etfli  Ton  foît  t'=o,79,    p=o,5â9  : 


la  densité  de  la  Tapeur  est  proportii 
Tciposant  dUTère  peu  de  runité;  elle  1 
tiremeni  proportionnelle  à  p,  et  le  p( 
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4,  S  et  6,  PI.  VI),  qui  ont  été  relevés  en  1 874.  par  M,  l'ingé- 
nieur EUiott  sur  Us  machines  d'extraction  des  puits  d'Ëbou- 
let  et  Saint-Joseph,  des  houillères  de  Ronchamp.  Les  élé- 
ments principaux  de  ces  machines  sont  les  suivants  : 


Nom»  dM  conslriictBur».  . 


Le  Crcuaol  (IKll). 


Volume  total. . 
Section  do  lu 

R^)port  <]o  cette  iectlon  a  la  sut  race  des  j  J. 

pillons i  31 

Section  des  lainières  d'échappement.  .]  1!J0"  - 

Rapport  de  colle  «ection  li  la  Bur/iice  des  (  J. 

pistons \  a 

Course  du  llroir. j  90- 

Recouvremcnt  eiisneur B- 

B«cou(remoal  intérieur .|  *"■ 

Genre  de  la  coulisse '  |,app"f''c 

igle  de  calage  des  e: 


De  ces  éléments  résultent  pour  la  distribution  les  chiffres 
suivants,  obtenus  au  moyen  du  diagramme  de  Zeuaer, 
en  négligeant  l'elfet  de  l'obliquité  de  la  bielle  : 


AdmtisioD 

Mtento 

Ecbaiipemcnt  «aliclpâ.  . 

EcbB|i|>ement 

Compression 

Admission  RDtlcipie.  .  . 


0.0 


Ces  machines  avaient  donc  une  distribution  réglée  pour 
donner  l'admission  à  peu  près  entière  pendant  toute  la 
course. 

Les  fig.  n**  i  et  s,  4  et  ^  (PI-  VI),  représentent  la  marche 
de  la  pression,  de  la  contre-pression  et  de  la  pressitm  résul* 
tiuite  pendant  quatre  cordées.  Les  deux  premières  se  rap- 


DANS  LES  UACHINES   OEXTIUCTION. 

sur  celle  de  S:iint-Josepb.  On  est  frappô  à  première  v 
Véflorme  imporiance  de  la  coolre- pression  par  rappoi 
pression,  et  l'on  conçoit  facilement  combien  doit  être 
Taise  l'utilisation  de  la  vapeur  dans  de  paieillus  condi 
Les  résultats  obtenus  sont  consignés  clans  le  ta 
suivant  : 


to«] 

l-«T. 

H-  1  (1), 

N°î(il. 

33 

«.3 

s'ioo 

lS*taur 

3î'1our 

«6  iDur 

Hy  leur 

PS 

0,Bf 

o.fis 

(l',355 

o.;yi 

IMGI 

4Î7.«0^ 

1,4i7imO'i" 

193,SI 

su, 90 

!(«,« 

WI,tO 

6.858 

5.;iifi 

"'{  "um 


laleur. 

Fonnature  compLùrg  du  ri!»ubili!ur 
Vilcnc  movciinB  des  ctgat  danK  le 
Presiion  iibaoliic  iroyrnnv  NUr  \«  |iis 
Contre -pretsion  absolue  inoïpniic 
Rspi-ort  4e  la  cnDtre-presssioa  abs< 
la  pression  absolue  morcoDO  —, 


0,311 

0',S59 

719  7*0* 


iaiiillcflpvi!Gl.nt7li 

,  _  „ ,  _  .         ochsgï  du  fonil,  pol 

Tée  1.810  kilO);. 

»)  Cïlinilre  gauche,  face  avant;  la  cage  part  de  l'acerachnec  dp  370  mi'tres. 

*)  Cylindre  du  droite,  face  arrière;  la  cagcparldoraecrocliagc  du  IJOmËtn 

La  contre-pression  moyenne  varie  depuis  Gi  jusqi 
p.  100  de  la  pression  moyenne,  de  sorte  que  les  deu: 
environ  de  la  vapeur  consoniniée  sont  employés  à  vair 
contre-pression.  La  contre-pression  est  même  si  coi 
rable  dans  la.  machine  de  Saint-Joseph  qu'c^n  ne  p< 
l'attribuer  qu'à  une  usure  des  cylindres  ou  des  bagui 
pistons.  Aussi  a-t-on  changé  depuis  lors  les  cyliudrei 
distribution  de  cette  machine. 
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g,  13.  —  Telles  sont  les  consommations  que  l'on  déduit 
de  l'examen  des  diagrammes.  En  réalité,  on  brûle  beau- 
coup plus  de  charbon  que  ne  l'indiquent  les  cliilTres  ci- 
dessus,  &  cause  de  la  discontinuité  du  travail  des  machines. 

Pendant  le  jour,  même  quand  l'extraction  marche  en 
plein,  les  arrêts  ont  une  durée  au  moins  égale  à  celle  de  la 
marche;  pendant  la  nuit  ils  sont  plus  fréquents  et  surtout 
beaucoup  plus  prolongés.  En  fait,  une  machine  qui  extrait 
par  jour  3oo  tonnes  de  5oo  mitres  de  profondeur  ne  tra- 
vaille pas  plus  de  quatre  heures  sur  vingt-quatre.  Les  pertes 
de  chaleur  provenant  du  refroidissement  des  tuyaux  de  con- 
duite et  des  cylindres,  des  fuites,  de  l'entretien  du  feu,  sont 
six  fois  plus  considérables,  relativement  au  poids  de  vapeur 
envoyée  aux  cylindres  que  dan»  une  machine  à  mouvement 
continu. 

La  moyenne  des  six  derniers  mois  de  iSjAi  donne,  pour 
Vextraclion  journalière  du  puits  d'Eboulet  ; 

i67«""",5  de  !a  prorouJeur  de  617  mètrea. 
^■«■■«,5  (y  compris  l'eau)  de  la  profoadeur  de  G63  mètres, 

ce  qui  équivaut  à  i.35i  tonnes  élevées  à  100  mètres  de 
hauteur. 

On  a  fait  en  outre  sa  cordées  pour  l'entrée  et  la  sortie 
des  hommes.  En  admettant  que  le  travail  positif  de  la 
montée  soit  égal  au  travail  négatif  de  la  descente,  et  que 
le  travail  résistant  développé  par  la  machine  et  les  appa- 
rèls  soit  le  même  que  dans  la  marche  ordinaire,  c'est-à- 
dire  soit  de  434.000  kilogrammèires  par  cordée,  on  trouve 
que  le  travail  demandé  à  la  machine  pour  ces  32  cordées 
^uivaut  \  un  tnivail  utile  de  96  tonnes  élevéesà  100  mè- 
tres de  hauteur. 

logramme  de  houille  marchande  de  Itoachamp  est  de  7', 5a  de  va- 
peur par  kilogramme  brûlé  sur  la  grille.  A  la  houillère  ou  ue  brdle 
aux  chaudières  que  des  boues  Je  lavage  et  des  chartKms  schisteux 
qal  tlRooBDt  de  Su  à  35  p.  1 00  de  cpndres. 


r^ 


I 
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$H.  —  Il  est  intéressant  du  vérifier  si  les  chifrie.s  Jan- 
nés  par  les  équaJion9(i3),  (i5)  et  (i(i),  pour  lespoidsde 
npetir  cDQsoinmtJe  par  cordée,  coïncideot  avec  ceux  que 
fournit  l'expérieiKe  d'Éboulet  et  qui  sont  consignés  dans  le 
tableau  itu  g  12. 

Dans  l'expérience  n°  i,  od  parlait  de  l'accrochage  de 
Si5  mètres;  une  partie  du  câble  de  la  cage  descendante 
était  donc  déjà  dans  le  puits,  tandis  qu'une  longueur  cor- 
respondante d  I  câble  de  la  caf^e  [■k'ine  était  dt'jà  enroulée 
sur  la  bobine.  On  ne  se  trouve  dniic  pas  dans  les  comptions 
admises  aux  gg  10  cL  J  1  pour  te  calcul  de  la  pression  et  de 
la  consomiuati.in  de  vapeur  moyennes,  et  la  comparaison 
ne  peut  se  faire  ulileiuenl  qu'avec  les  résultats  de  l'expé- 
rience II*  2.  dans  îaquellc  la  cage  partait  de  l'accrocliage 
du  f(]iid. 

Pour  comparer  les  résullats  des  formules  avec  ceux  de 
l'expérience,  il  e.-t  nécessaire  de  |.'rondrt  les  cuLiiicicnls 
fournis  par  cette  expérience  même  pour  le  rajjporl  de  la 
coD  Ire -pression  à  la  pression  et  le  rapport  du  travail  utile 
au  Iravail  indiqué. 

En  conséquence,  nous  ferons  dans  les  formules  (g),  [i5) 
et(i6J: 

K'=  0,700,    p'^  i,o53-|- 0,5^4 /*• 

Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


Cânln-ftvM^on  sbsofim  inoyemio. 
Pression  résuTtanio  mnycnnt^ .  .  , 
Tranil  bml  lotal  dv  Jx  vapuur  Ht 

indiqué) 

Patd*   Mol   de   raripur   sennibls 

somm^o  par  cordée 

Poi<hi  lolaJ  da  lapcur  ron-Minimù 

TianU  brulpar  klkti;  de  vnpanr. 
Tnnll  utile  pai'  kilog,  de  Hpeur. 


i.ija.ooo'" 
«5' ,6 


■KÎMO 
SJiOB«- 

3.86T»" 
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se  termine  avant  la  fin  de  la  course  rétrograde  du  pisti 
et  la  vapeur  se  coœpnme  dans  l'espace  nuisible  jusq 
nue  pression  qui  se  rapproche  plus  ou  moins  de  la  press 
d'admission.  Enfin  l'admission  s'ouvre  un  peu  avant  la 
de  la  course  rétrograde  du  piston  :  c'est  ce  que  l'on  nom 
l'avance  à  l'admission. 

Par  l'action  combinée  de  la  détente  et  de  l'avanu 
l'échappement,  la  contre-pression  est  réduite  dans  j: 
Torieproportion,  Pendant  la  période  de  compression,  l'i 
pace  nuisible  se  remplit  de  vapeur  &  une  pression  su] 
rîeure  à  celle  de  la  pression  d'échappement,  ce  qui  dimir 
d'autant  le  poids  de  vapeur  à  fournir  par  la  chnudièi 
enfin,  gr&ce  h.  l'avance  à  l'admission,  la  vapeur  possède  t 
le  début  de  la  course  la  pression  qu'elle  doit  avoir  pendi 
toute  la  durée  de  l'admission. 

Avec  les  mêmes  éléments  mécaniques,  disposés  seu 
ment  d'une  façon  différente,  on  augmente  dans  une  grac 
proportion  la  force  disponible  des  machines,  tout  en  dit 
noant  notablement  la  consommation  de  vapeur. 

On  peut  calculer  comme  suit  le  travail  elTectué  et  le  po 
de  vapeur  consommé  par  coup  de  piston. 

Quand  an  mélange  de  vapeur  et  d'eau  se  dilate  dans 
milieu  imperméable  à  la  chaleur,  suivant  une  courbe  ad 
baUque,  c'est-à-dire  sans  addition  ni  soustraction  de  cl 
leur,  la  pression  et  le  volume  sont  liés  par  une  relatioD 
la  forme 

PV^  =  P'VT, 

dans  laquelle  la  valeur  de  l'exposant  y  ne  dépend  que  i 
proportions  relatives  de  l'eau  et  de  la  vapenr,  et  est  gêi 
ralement  supérieure  h.  l'unité. 

Hais,  dans  un  cylindre  de  machine  à  vapeur  dont 
parois  sont  conductrices  de  la  chaleur,  le  phénomène 
beaucoup  plus  complexe.  Une  partie  de  la  vapeur  d'adm 
ûw  se  refroidit  et  se  condense  au  contact  des  parois  l'eu 
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NM3  nous  servirons  de  l'expression  du  travail  donnée 
par  la  courbe  hyperbolique  pour  calculer  le  travail  Oe  lu 
détente  de3  roacbines  d'extraction  à  détente  ilxe  ou  va- 
riable. 

Quand  la  détente  est  donnée  par  une  distribution  k 
omlisse.  avec  avance  et  recourrement,  l'admission  maxi- 
mum a  lieu  pendant  une  partie  de  la  course  du  piston, qui 
varie  de  jb  à  80  p.  100,  suivant  les  éléments  de  ]a  distri- 
bution. Avec  une  machine  de  ce  genre,  dan»  laquelle  on 
oe  Tait  pas  varier  la  [Kjsilion  du  coulisseau  pendant  la 
marche  de  la  machine,  le  mécanicien  maintient  la  vitesse 
uniforme  en  faisant  varier  la  pression  d'admission  au 
moyen  du  régulateur. 

bi  oomerf  ant  iea  aotdions  da  $  2  «t  désignant  par  - 

la  fraction  de  la  coorse  pendant  laquelle  a  lieu  l'admis- 

ùon,  par  —  U  degré  de  détente,  c'est->à-dîre  le  report  du 

volume  occupé  par  la  vapeur  à  la  On  de  l'admission,  au 
volume  qu'elle  remplit  à  latin  de  la  course,  on  voit  facile- 
ment que  le  travail  S  eOectuâ  pendant  un  tour  est 

6  =  '^^^^^^^^p(i+4n)+Ao.ooopvin^'Kid*-~ti")p:  {t&) 


p'  étant  la  contre-ppession  moyenne,  obtenue  eo  tenant 
compt*  de  la  période  de  compressloo. 


(J— rf-'iL 


- — h  40.0009 


On  a  d'aiffeun 


n       «(d'  —  d")L  4-  4'>-<'oon 


Soit  a  le  rapport  du  volume  de  Fespace  nuisible  o  au 
Tolaone  total  déci-it  par  le  pistou  ;  {t  est  orâînalremeot  com- 
pris entreo,o3  et  «,o5). 

40.000» 

*""it(d*  — d'ML' 


Faisons  comnie  au  ^  lu,  a  =0,73, 
a  =  o,o4  et-^o,7g,  ce  qui  doone  I — 

a 

Les  expériences  faites  sur  la  machine 
des  houillères  de  Roachamp  (voir  plus  bs 
qnc,  dans  ce  cas,  ^=0,13. 

Introduisant  ces  donoées  dans  les  équ: 
on  trouve,  toutes  réductions  faites  : 

G  =r.{d*— d'')L{o. 8^7  p  —  i 
aOTL  +  o.%,fR- 


Dans  le  cas  de  la  distribution  réglée 
missioD,  nous  avons  trouvé  au  §  10  : 


0,041  (d'  —  d 

La  pression  nécessaire  pour  surmont 
terminé  est  donc,  avec  la  détente  fixe, 
petite  qu'avec  la  pleine  admission,  et  pi 
vapeur  consommée  pour  le  même  trava 

Si  l'on  fait  ait  égal  au  moment  mo; 
pour  la  valeur  de  la  pression  moyenne  : 

(R  +  rtO 


;*  ^  i,ao5  + 


o,6i;(iï'- 


§  16.  —  Le  poids  de  vapeur  sensil 
par  coup  de  piston,  se  calcule  comme 

plaçant'!î(d' — d")L  par  — ^ —ti\ 

Oo  trouve  ainsi  : 

n,  =  o,ooooi4G9a»!{d'— d")L  - -|-B    1- 
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Le  poids  de  vapeur  consommée  par  cordée  se  calculera 
comme  au  §  1 1  dans  le  cas  de  pleine  admission. 


Oa  pose 


aPHr-(Q  +  2Q):R-r) 

JIC — Ci jj JA, 


G  étant  une  constante,  [x  le  nombre  de  tours. 
L* équation  (19)  donne 


p  =  A- 


i-P 


aPHr  — (Q  +  aQXR  — r) 


l*=- 


M 


=  A  — Bj4, 

A  étant  une  constante,  B  désignant  le  coefTicient  de  {n. 
Od  a  donc  : 


Remplaçant  n  par  sa  valeur  tirée  de  l'équation  (35)  et 
effectuant rintégralion,  on  trouve: 


I  SI  I     i    a.ocwT^i 

cn= ^..   "^  _       A-h' — r 


Pt  ®^  Pi  sont  donnés  par  les  équations  : 


"-'^[^(j^-)'^-'j 


iÉMMM^ 


i^) 


I  — K' 


MQ  +  QOR  -  â(Q'  +  PH)r  +  -—  (R  +  r)Q  4- 1  ,u3f3(<^  — ^iT^t 


(>•) 


r  A"  : 


i 


!>'! 


I 


4 


r^' 


t4 


>1 
p?.  ;  • 

'  'ii 
1 


J 
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1  âonnaot  aux  tireurs  un 

détente  fixe  est  donc  facil 

me  remarque  qu'au  §  1 1, 

sooimalïoQ  de  vapeur  par 

lOdes  des  cylindres. 

(le  vapeur  sensible  est  à  ] 

i.2o5 
ion  I ;  pour /)  = 

roportionnel  aux  noiiibrca 

i  exagérées  des  cylindres  ■ 
consommation  de  vapeur 
1  pleine  admission;  elle 
loit  chercher  à  disposer 
niëre  h  diminuer  autant  t 
\  k  surmonter  en  service. 
jj  1/.  —  h  11  sagit  a  une  machine  à  un  seul  cylin 
et  à  engrenfiges,  les  équations  (iS)  et  (19)  devienneDi 

appelant  -^  le  rapport  des  engrenages  : 


E(d*— d'*)L;> 


[^.G->f^-^]= 


( 


-  ( 


=  i,o53E(J'— OI'  +  43H'  +  a— jr-(Il  +  '-)Q  I 

L  s+'    J 

Je  donnerai  immédiatement  un  exemple  des  résnti 
fournis  par  les  machines  de  ce  genre. 
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"" 

».TT 

rivssiag  abjoliie  mo;«aiicd'adini«sinD  r 

y. 

Foïds      1  it-niiblo  cli'>iK<ns>Je  |i3r  i.-DU|>  itc  piston    . 
itBinpein-icBndPinwinli'Ticunjnipi.l    id. 
Poids  wijldaïapciiT'I.iiH-nii'M)             Id. 

Travail  inJiquù  par  kilogramme  du  vupeur 

TrnïfliJ  ulile                            Id                        

Consommai  ion  do  vapeur  par  tonne  ûIoïôo  Îi  1011  mi't. 

<f'. 

û 

La  macbioe  n°  2  consotiime  plus  ds  ¥:»peur,  pc 
mhœ  traiail,  que  la  maciiine  i]'  1,  p,iice  qae  la  pn 
moyenne  d'adinission  y  est  phiii  laibli;. 

£n  peplcmbre  1875,  les  puids  éleviis  par  joui-  en 
bon,  eaji  et  bennes,  ont  été  : 

UachiDeifi.  ,  .');])"'""'■  d(i  m")"',  suit  ôyS"'"-  '  (11'  Loo'"  lie  ha 
—      û'î.  .7SB—    de  ib5°,  —  i.jB'i  ~    de  loo" 

La  qnaotilé  de  charlton  brûlé  a  été  poux  les  deui 
chines  de  h.Gtô  kilo^^raniiue-^.. 

Pour  les  SijS  tonnes  élevons  chaque  joui-  à  1 00  mètr 
hauteur  par  la  machine  n'  1  la  quanlUO  de  va[)cur  en' 
aux  cylindres  a  été  de  SgS  x  15.77  ou  5. ^80  Itilog. 

Pour  les  1.585  tonnes  élevées  à  100  iiiéii-cs  par  la 
chine  n*  u,  cette  quantité  a  été  de  i.583xiâ,oi 
90.869  •''log-  Ensemble:  «CS^g  kilog. 

Chaque  kilogi^mmc  de  charbon  rend  environ  6 
grammes  de  vapeur. 
La  quantité  de  charbon  coDsommée  pour  la  prodnetion  de 

peorenBOjée  aux  eylÎDdresadonc  éléde â.5§t 

U  quantité  de  cliarboa  brûlé,  pendant  th  beures, 

pour  Taire  Tace  aux  diverses  pcrte.^,  a  été  d«  5,fti5- 

â.Sgi,  OU I.mA 

teit  par  heare. 5i 

correspandant  ù  un"  nuarUllé  de  vapeur  do.  .  .  ;  5o* 
t.a  f-mtM»  d»  chaufTu  totale  ert  de >o5^ 
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De  CC3  éléments  on  déduit  pour  la  distribution,  en  dési- 
gnant par  marche  avant  celle  pendant  laquelle  les  pistons 
se  dirigent  vers  l'arbre  et  par  inarche  airière,  celle  pendant 
laquelle  ils  s'en  éloignent. 


Echu|>|ii>mcnl  aalldpé. . 
Echappcnient 


6,7 


Ouverture  maiinmm  des  lumières  d'admission,  35  milli- 
mètres. 
En  examinant  les  diagrammes  n"  7  el  8  (PI.  VI)  relevés 
jrs  sur  la  uiacliine  du  puits  Sainte-Pauline, 
ie  convaincfc  de  l'avantage  que  présente  la 
^tenle  fixe  sur  la  distribution  t  pleine  admis-  - 
3  l'aire  de  la  pression  diffère  peu  de  celle  de 
iion,  l'aire  de  la  contre -pression  est  réduite 
is  accepuibles,  et  ne  dépasse  pas  pour  toute 

1  centièmes  de  celle  de  In  pression. 

2  ta  même  manière  que  pour  les  machines 
et  d'Eboulet,  c'est  à  dire  en  traçant  des 

courbes  ayant  pour  abscisses  le  nombre  des  tours  et  pour 
ordonnées  la  pression,  la  contre-pression  moyenne  et  la 
pression  résultante,  on  a  obtenu  le  diagramme  n'  9  dont 
les  éléments  se  trouvent  dans  les  4%  &*  et  6'  colonnes  du 
tableau  suivant  : 


lit 

J 
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peor  la  densité  de  la  vapeur  les  nombres  rciuroi: 
tiJries,  cori'cspoa riant  ft  la  pi'essîon  finale  d'ailsûss 
Les  résultats  ti'cnsemble  sont  les  suivants  : 
Pression  absolue  moyenne  d'aii.iOssîon.  .  .  .    5^M 
rrmtktn  absolue  moyeiiae  pendant  toute  la 

course 3' ,58; 

Contre-pression  abFolue  moyenne i',ûÙ! 

Rapiiùrt    de    la    contre -pression    elTcclive 
moyenne  i  la  pression  alisoliio  moyenne,  p.     0,1  a 

Presîien  ré-ulïanic  moyenne l'.gV 

Travail  total  (la  la  vapeur  (travail  indiqué).  .     i.iSt 

Pûiils  de  vapeur  sensible  par  cordiJa i6ô',; 

Poidji  loial  lie  vapeur  eonsommf  e  par  cordée,     ao"', 
Travail  indiqué  par  kilogramme  de  vapeur.  .     lu.jiti 

Nous  aTons  trouvé  au  §  13  que  le  travail  indii 
kilograinnie  lîe  vapeur  n'était  que  de  0, 1 4o  kilogiai 
avec  une  disirlliution  réglée  pour  la  pleine  .idiii 
est  âe  10.744  kilogi'ainiDëlres  ffuand  la  di^lribi 
réglée  )Mw<ianner  une  admission  moyenne  de  ; 
de  la  course. 

Aift^i  avec  le  mCme  mode  de  dislribution,  le  m 
canisme.  en  donnant  seulement  un  angle  d'av; 
excendîque^  et  un  recouvrement  extérieur  au  tin 
pa  augmenier  de  76  p.  100  le  travail  indiqué  et 
le  travail  utile  du  kilogramme  de  vapeur.  H  est 
d'insister  sur  l'avantage  que  présente  une  disposii 
ùmple  et  pourtant  rarement  employée  par  les  t 
teurs,  au  moins  jusque  dans  ces  derniers  temps. 

Les  manœuvres  sont  d'atileurstont  aussi  faciles 
distribution  de  ce  genre  qu'avec  la  distribution 
admission,  pourvu  que  les  dimensions  des  cylind 
fassent  aux  conditions  énoncées  au  §  5. 

§  19,  —  Quand  on  a  relevé  les  diagrammes  qui 
ft  déterminer  le  tmvaU  de  la  vapeur  nir  le*  pisb 
Badlhie  de  Sainte-Pauline,  on  n'«  pas  1 
exact  de  la  houille  extraite. 
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L'ensemble  du  travail  utile  efTectué  ressort  &  i  .7 1 
élevées  à  loo  mètres  de  hauteur. 

La  consouimation  réelle  de  charbon  a  été  de  10' 
jour  soit  5^,96  par  tonne  élevée  à  100  mètres. 

On  a  brûlé,  pour  produire  la  vapeur  envoyée  at 
dres,  1.713x2,66  ou  4-556  kilogrammes  de  1 
On  a  donc  consommé  pour  Taire  lace  aux  dlverst 
io.ai4  —  4-556  ou  5.658  kilogrammes  de  comi 
soit  a55  kilogrammes  par  heure,  chilTie  à  peu  [ 
à  celui  qui  a  été  trouvé  pour  Eboulet. 

La  consomm:ition  moyenne  de  vapeur  atTércnte  aux  dlver 
est  p.ir  lieure  de  «35  x  5 1, 

On  él&ve  en  nioyenno,  pendant  le  jour,  à  100  mètres 
de  hauteur  pitrhfure la 

Lacoiis'jminalioii  de  vapour  aux  cylindres  esl,  par 
he-jre,  tic  iflo.i.>,3  ou i.f 

La  consomtnaiinn  totale  de  vapeur  par  beure,  pen- 
dant le  jour,  est  donc  de a.-j 

La  surface  de  chaufTe  en  service  est  de  1 67  mèlrei 
représenii^  par  une  balLerie  de  G  cliauilicres  à  3  bt 
chacune,  dont  5  en  marche  et  une  chaudière  de  : 
la  surface  de  chaufTe  de  chaque  chaudière  est  de  3i 

Ces  chaudières  fournissent  en  outre  de  !a  vapei 
petite  pompe  dont  la  consommation  p:ir  heure  est  d 
167  kilog.   La  production  de  vapeur  par  heui-e 

mètre  carré  de  surface  de  chauffe  est  de    ''^  ,. 
167 

I7^5■ 

La  surface  de  chaude  en  service  exigée  par  la  i 

d'exti  action,  est  par  tonne  élevée  à  loo  métrés  et  p< 

il)7 


167  — 


7-a° 


i-',5i. 


La  proiluction  de  vapeur  correspondant  aux 
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Dans  l'eipérience  n"  i  on  élevait  de  l'accrochage  du 
fond  à  SOI  nièires  2.58o  kHog.  de  liouïHe.  Daiis  rexptiieuce 
n*  a,  la  charge  était  inlroduiie  dans  la  cage  à  l'accrocUage 
deÂ)7  uièii'ËS;  elle  était  de  s.4Sokilog. 

Les  résultais  sont  consigiii'»  dans  le  tableau  stiîvAQt: 


Le  travail  utile  d'unkilog.  de  vapeur  est  de  7/CC  ktlitg. 
et  est  à  trùs-peu  près  le  mt'ine  <]ue  dans  la  inaclilnc  de 
Sain  te- Pauline,  bien  que  dans  ctitte  dernière  radinission 
ait  lieu  pendant  les  79  cciitiéntes  de  la  course.  Connue 
l'adniissiou  dans  la  macliiue  d'iib'julei  n'a  lieu  (]ue  pendant 
les  4<i.4  centièmes  de  la.  course,  on  devrait  avoir  une  meil- 
leure utilisation  de  la  vapeur  que  dans  la  piemîère.  Celle 
anomalie  apparente  provient  de  ce  que  tes  urilices  d'ad- 
mission de  la  machine  d'EbouIel  sont  exceptionneik-nient 
ëlroils,  d'où  résulte  une  élévation  anormale  de  la  conlre- 
jvension. 

Les  pg.  (i^),  (iS)  et  (16),  qui  reproduisent  les  dia- 
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La  surface  de  chaufle  par  tonne  élevée  &  loo  mètres  par 
heure  était  de  8~*,  i  ;  mats  elle  aurait  pu  ètro  réduite  du 
quart. 

La  production  de  vapeur  correspondant  aux  diverses 
pertes  éuit  de  C^.G  par  heure  et  par  mèlre  carré  de  surface 
de  chnuife. 

Au  mois  de  juillet  1878,  la  même  machine  a  élevé  en 
moyenne  par  jour: 

8s*. 4  houille  et  déblais  de  l'étage  de  5 1 7  mètres  ; 
45s  mètres  cubes  d'eau  de  la  profondeur  moyenne  de 
55o  mètres. 

On  a  fait  en  outre  10  cordées  pour  la  moniée  et  la  des- 
cente des  hommes,  la  descente  des  matériaux  et  les  visites 
de  guidage. 

utile  effectué  par  la  machine  équi- 
tevées  à.j  00  mètres  de  hnuteur. 
737  kilog.  de  charbon,  soit  4SS8 
mètres. 

iduire  la  vapeur  envoyée  aux  cylin- 
1  7.797  kilog.  de  combustible, 
rrespondant  aux  divei-ses  pertes  est 
10  kilog.  en  a4  heures,  soit  s&o  kîl. 

ine  par  heure,  en  marche  i^uliëre, 
i4o  tonnes  de  100  mètres  de  profondeur. 

On  consommait  alors  par  heure  i4oX  19,88+  i.sSo 
ou  3.o55  kilog.  de  vapeur  avec  5  chaudières  en  feu,  soit 
9SS  uièlres  carrés  de  surface  de  chauffe. 

Les  chaudières  fournissaient  en  oulre  de  la  vapeur  &  la 
macliine  d'un  ventilateur  consommant  environ  6.000  kilt^. 
de  vapeur  par  s4  heures,  ou  uio  kil(^.  par  heure. 

La  production  de  vapeur  était  de  14^,9  par  mètre  catré 
de  suriace  de  cbaulfe. 

Par  tonne  élevée  ù  100  mètres  par  heure,  la  surlace  de 
chauOe  était  dQ  i~*i46, 

Tom  XVI.  i«7s.  %h 
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Longueur  dM  ctMlIsssa Jioo    mlllim. 

Course  des  pIstonL a.ooo    — 

mamfetredesc.vllndres 700       — 

{longueur  Ses  MelteS'imtrleea. S^dm    — 

Rayon  4et  conlino.  ............    CgCft   — - 

ttMiètra  des  tigo»  do  ^istoa  ........    jm       — 

yolume  de  l'espace  iiiilïible^ù  rarrfôreet& 

l'avantj ib'^fi 

Hvpport  du  rotume  de  l'espace  «lulElbto  an 

Toluine  du  eyllndre «/aSt 

n  y  a,  pour  chaque  cylindre,  detn  tiroirs^éparts,  phefiB 
chacuD  près  des  fonds. 

AGn  dedimiDUer  autant  que  possible  rétranglement  «Se 
vapeur  et  la  conire-pression,  on  a  donné  auxtirîftces  -d'ad- 
mission et  d'ècltappemeiit  -une  seaîon  constdéra'bte  qâ 
dépasse  7;  de  la  surface  du  ]Mston, 

L' effort  h  exercer  par  le  mécanicien  ponr  faire  uiotnw 
les  coulisses  et  changer  la  marche  dëpaijsant  le»  forces 
11  a  muni  la  macliine  d'un  serromoteur  & 
>n  duquel  les  manrEQvres  se  foilt  sans  diffi- 
°  parLie  du  Mémoire.) 
àiiion  primitivement  adoptCe  pour  le  servo- 
pouvait  marcher  qu'avec  les  cDuFtsseanzft 
c'est-à-diieavec  l'admission  maiimum, 

.„  ditions,  la  distribution  dotmniffi  ë^meitli 

suivants  exprimés  en  centièmes  de  la  course  du  pistou. 


Atid«  lindoint  k 

Ouferlure  nulinum  dm  hirnlfen»  d'ad- 

Rapporlilc  la  wcllon  mBiimum  d'adnlll- 
■ion  k  iKUnfBco  du  pu  ' 

Admission , 

Détente 

8eha|ip««nt  anticipa. . 

EchappemcDt 

Cam|>r««Sl0B. 

ATanco  ï  l'admlitloD.  . 


1^ 


J 
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Les  diagrammes  {pg.  17,  18  et  1  g.  PI.  VI)  ont  été  re- 
levés sur  la  face  arrière  du  piston  aux  3\  1 5*  et  s4*  tours. 
Us  montrent  que  les  résultats  de  la  distribution  sont  satis- 
faisants :  le  diagramme  est  bien  formé,  l'admission  se  fait 
sans  étranglement  sensible  de  vapeur  et  surtout  la  contre- 
pression  est  très-faible.  Le  rapport  de  la  contre-pression 
eflective  à  la  pression  moyenne  d'admission,  rapport  que 
nous  avons  désigné  par  p,  est  seulement  de  o,o5G.  Et  en- 
core la  plus  grande  partie  de  la  contre -pression  effective 
provient-elle  de  la  compression  finale  dont  le  travail  est 
restitué  au  piston  pendant  la  course  directe. 

On  a  relevé  sur  cette  machine,  pour  deux  cordées  succes- 
sives, les  diagrammes  de  tous  les  coups  de  piston  sur  la 
face  arrière  de  l'un  des  cylindres,  c'est-à-dire  pour  la 
marche  en  avant  du  piston  ;  on  a  mesuré  tes  poids  de 
houille  élevés.  On  a  donc  pu  déterminer  ainsi  le  travail 
indiqué  sur  l'une  des  faces  des  pistons  et  le  travail  utile. 

La  marche  avant  correspond  à  une  admission  de  80. 9 
p.  100  de  la  course. 

La  marche  arrière  donnant  une  admission  de  71  p.  100, 
il XI  fallu,  pour  déterminer  le  tjavail  indiqué  sur  la  face 
avant  du  piston,  et  pnr  suite  le  travail  indiqué  total  pour 
ia  cordée,  faire  une  correction  au  moyen  d'un  calcul  simple 
dont  les  formules  précédentes  fournissent  les  éléments, 
r .  -Xes  donuëes  de  l'exu-action  et  les  résultats  obtenus  soni 
consignéscdans  le  tableau  suivant: 

,  Profondeurdp rextract^îon àao mètres. 

Nombre  de  tours  de  bobine? 3i,5 

I\&yoQ  iniiial  d'eorouJIçmeDt  de  la  bobine  nord.  i*,55o 

IVayon  final  *  -^  *  —  a',765 

Rayon  initial  *-.  do  la  bobine  nid.  i",Ù75 

^Ayon  final  -^r  w-  2*,8tf5 

Poiiïs  nonjioal  des  dables  par  mètre  courant 

j  !|non  compris  reaq  i^>sorbée),  bobine  nord.  .  SS^o 

BU»ic0  saâ U  .  .  .  • ia%7ft 
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Contrfr-preraion  ■btoW  moyenne  {jf  ). 

Pr««siaa  r4«ulUDle  iDoycnne 

Rapport  de  la  contrc-prcMlan  effective  . 

pnuioD  absolue  d'admisiion  (S).  .  . 
TnTail  Indiqua  par  coup  de  plsloa.  .  . 

TnTaU  indiqué  loi' " 

Tniail  uiila  -*-'  - 
Ruport  du  1 

que  (  K') , 

Poldi  de  Tapeur  aentible  coDsommée  par  I      m  1» 

coupdepGoDUV ..I      *-"^ 

Poids  ds  Tapeur  cantlcnsée  iDlérlourement  1      »t  •» 


louto  la  cordée.  . 


8  699'i' 
765.66tfT 


Poids  toiJiT  ds  lîpeui'  càDâônWc  par  coup  i      ok  »! 

Toida    tout   de   vapeur   cousommée    par)  rcyan 

cordée    fîn).  -     .  )  "'^■*' 

|ué  d'un  kilogrâninio  de  va-  I  q  Tcu.a 


Travail  il 

Consammallon  de 

ilOOmUre»    .     

ConaomouiiioD  de  cbarbon  ' 


#,796 
0>,140 

esse 


57*^ 

10.386' ■- 


0*,703 
0^,831 
10.«7»i- 


0,01)6 
910'^ 


{()  Ces  Dombres  onl  élé  loiiraii  par  la  mesure  directe  fur  les  diagrammes,  lis  différent  du 
_0iuiép*rl'étudede1adialiibution(D,8(fi).ïcausederi^traDt:teinenlde>luniitrGaïlaBndi<l'adu' 
leqod  produil  !•  m£me  etfdl  qu'une  rédU{^tiDn  de  la  période  d'udmisslon. 

En  avril  1878,  la  machine  du  puits  Saint-Joseph  a  élevé  en 
moyenne  par  jour  de  490  mètres  de  profondeur,  347  tonne.s 
de  bouille  ou  de  déblais. 

On  a  fait  en  outre  chaque  jour  3o  cordées  pour  la  mon- 
tée et  la  descente  des  hommes,  la  descente  des  matériaux 
et  les  visites  de  guidage. 

Le  travail  journalier  utile  eflectué  par  la  machine  élu  f 
de  i.i/|3  tonnes  élevées  à  100  mètres  de  hauteur. 

On  a  consommé  8.753  tonnes  de  charbon,  soit  7*,61  p  .i- 
tonne  élevée  à.  100  mètres. 
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de  dTstrî&utîon  déjTî  Jécrita-,  ensuîle  parce  que  F 
pression  est  aesùblement  ridoite  etdeaoend  prest 
Bjniniiiin  qui  est  la  pœsâioo  at(no3[ihérH^e. 

Uénvmùoa  (18)  nous' donna  l'expreiwioa  du  Q* 
diquë  par  tour, 

il  faut,  pour  que  la  V 
cbaque  instant  à  la 


p  (tant  constsmt,  il  faut,  pour  que  la  vitesse  soit  u 
que  ir  satisfasse' à  cbaque  instant  à  la  relaiioo 


-ta-t-' 


(.l'-OV 


3lt  est  donné  pour  cHaqueanr  par  Tes  dlémenti 
traction  fpoids  snspendus,  nyon  d'enroulement,  i 
descAhiss  et  profondenr  du  pnits}.  Oti  pourra  è 

culer  n  par  l'équation  (.3o),.  à  la  condition  de  coni 

jf  est  une  finrction  de  la  pressron  de  la  vapeur 
de  la  course  et  p:ir  conséquent  de  n;  il  dépend  1 
de  !a  gramJenr  (ïes  ofifices  de  dislribuliort  par  r 
a  section  du  cylindre,  de  la  vitesse  du  piston  et  1 
de  dis'-ribaiion,  celui-ci  comportant  ou  non  une 
de  compression  à  la  suite  de  la  période  d'échappei 

Toici  quelques  résultats  d'^expérienees  domiam  i 
dé  ff  damdM  rireonstanees  difféieotes: 


=  o,oooo4Si6(d*  — 
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ir  suite  une  compression  finale 
espace  nuisible  à  un  point  pins 
lion  d'admission,  j/,  dépendra 
uc  i>  iwugiicut  uc  u».w  (iciiode  de  compression. 

Dans  ce  cas  p\  est  ordinairement  compris  entre  0,7  p 
et  p.  Il  atteint  cette  dernière  valeur  dans  les  inacbioes  à 
détente  par  avance  et  recouvrement,  dans  lesquelles  la 
compression  finale  augmente  à  mesure  que  la  longueur  de 
la  période  d'introduction  diminue. 

Le  poids  de  vapeur  condensée  intérieurement  est  égal  à 
o,oo65pv'p — p'S. 

Le  poids  total  de  vapeur  consommée  par  coup  de  piston 
est  donc  : 

,_oL(i±-V--.p;-)+  |p„ 

+  o,oo65;)S^p — p'.  ] 

lit,  maintenant  de  déterminer  la  quantité 
:onsommée  par  cordée, 
pelé  S  la  surface  métallique  exposée  au 
!ur.  Elle  est  égale  à  la  surrace  circulaire 
-e  et  du  piston,  plus  la  surface  cylindrique 
a  surface  intérieure  des  conduites  de  va- 
^lindre  jusqu'à  la  glace  du  tiroir,  ou  le 
es.  Si  nous  appelons  v  cette  dernière 
quanUlé,  on  a  : 

s=:!£r:^+,i±£fl±i-.>+.. 

90.000  100    \    n  / 

Si  on  remplace  S  par  sa  valeur  dans  l'équation  (5i)  on 
voit  que  celle^i  peut  être  mise  sous  la  forme  : 

n  =  c.  -  -f-  D. 
G  et  D  étant  des  constantes. 
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!  vâlenr  tfoD?  l'équilUoir  (So), 

=  A  — Bt*.  (3a) 

tcûnstaotea. 
lation  (ift)  donne: 

,B  n     fi      n 
vient: 


4-aJw       *  +  afw.V 


née  par  cordée  est  dote  : 

~  *     '1  J.  Ml 


(33) 


n^  et  n,  toat  doiméa  par  les  équations  : 

"I      "^   '  +  "  "*"  (i  +  oiXrf'-OLp  ■  *''' 

Si  L'on  Tcat  opérer  plus  «aplemeat,  nuds  ane  use  ap- 
pnnBnuioa  mcjoârer  on  w  eonteaten.  de  détermiBer  le 


à 
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duction.  L'ingénieur  des  ateliers  de  la  houillère,  H.  Both> 
felder,  a  perfectionné  depuis  le  servo-moteiir  primitif,  de 
manière  à  permettre  au  mécanicien  de  régler  la  viiesse  par 
ta  détente,  sans  loucher  au  régulateur,  et  la  macliioc  fonc- 
tionne aujourd'hui  avec  la  détente  variable. 

La  demi-longueur  de  la  coulisse  étant  partagée  en  quatre 
parties,  les  valeurs  moyennes,  pour  la  marche  avant  et  la 
marche  arrière,  des  longueurs  parcourues  par  les  pistons 
pendant  les  diiïéreules  phases  de  la  distribution  sont  don- 
nées par  le  tableau  suivant.  Ces  longueurs  f^ont  exiirimées 
en  centièmes  de  la  course.  On  désigne  par  marche  avant  la 
marche  pcndnnt  laquelle  les  pistons  se  dirigent  vers  l'arbre; 
par  marche  arrière  celle  pendant  laquelle  iU  s'en  éloignent. 
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n^«6tdonc  fias  augBifraDde  qu'on  pcniiTaitle'Cr^ire  &*pre* 
niiftpe  vue.  Slle  n'est  pœ  ftooteriMB  négligeable  ;  elle  pev- 
nitir^rileQrettii^.tiota'blefiient  rtdiiïle  par  ttneiDadiiicaitioii 
convenable  des  Mëments  de  la  clisnrib«tîon« 

On  remarquera  sur  les  diagrammes  rimportanoe  de  1& 
ptmàe  de  compression.  Dès  it  4*  tour,  la  preanon  de  la 
vapeer  dams  fespaoe  «irisiMe  h  la  fif»  de  -eefte  période  et 
au  commencement  de  l'admission  est  à  peu  prte  ^pâe%Lla 
pression  de  la  'vapeur  ^introduction-;  elte  défMtflse  l)iefilôt 
œlte  denrière  dl'^ne  quantité  qui  «est  de  |  afltno^hère  an 
iii(r^0or,  et  d'tnie  atmesphèra  an  nO^  tour. 

Vn  oak  *^e  ce  travail  restant  n*€St  pao  perdn  ei  ^qifft 
Bgt  restitué  an  piston  pendant  la-conrsexrirpcte.  1!  nm 
outre,  poussé  i  ces  limites  arti^mes,  wie  «conséquence 
importante  qui  est  de  rendre  h  peu  près  nulle  4a 'ooodensa- 
lion  intérieure  pendant  l'admission.  La  chaleur  correspon- 
dant au  travail  de  compression  se  partage  entre  la  vapeur» 
dont  la  pression  et  la  température  s'élèvent,  et  les  parois 
des  conduits  de  vapeur,  du  fond  du  cylindre  et  de  la  face 
du  piston  ;  ces  parois  sont  échauiïées  à  une  température 
supérieure  h  la  température  dé  la  vapeur  d'admission  et 
restituent  ensuite  la  chaleur  qu'elles  ont  absorbée  à  la  va- 
peur, de  sorte  que  celle-ci  ne  subit  pas,  ou  subit  peu  de 
condensation  intérieure.  En  calculant  au  moyen  des  courbes 
de  détente  des  i4*  et  26'  tours  les  quantités  de  vapeur 
existant  dans  le  cy1indi*e  pendant  les  dîiïérentes  phases  de 
la  distribution,  on  trouve  que  cette  quantité  est  plus  faible 
à  la  fm  quau  commencement  de  la  détente,  ce  qui  prouve 
que  la  condensation  à  l'intérieur  du  cylindre  se  produit 
non  pas  pendant  l'admiiisioo,  mais  pendant  la  détente,  de 
sorte  que  la  vapeur  se  comporte  pendant  l'admission  et 
pendant  la  détente  à  peu  près  comme  si  les  parois  métal- 
liques n'étaient  pas  conductrices  de  la  chaleur.  La  con- 
sommation de  vapeur  est  ainsi  réduite,  par  la  compression 
finale,  de  aS  p.  100  environ,  dont  20  p.  100  pour  la  con- 


584  EMPLOI   DE   U  DËTEHTE 

densation  intérieure  et  3  p.  loo  pour  ]e  remplissage}  de 
l'espace  nuisible,  tauflis  que  le  travail  disponible  est  réduit 
de  i5  à  iS  p.  100  seulement.  La  forte  compression  de  la 
fin  de  la  course  présente  donc  dans  l'espèce  un  certain 
avantage. 

Voici  les  résultats  de  deux  expériences  faites  en  février 
1879  sur  la  machine  du  puits  Saint-Joseph,  marchant  à 
détente  variable. 

Les  diagrammes  ont  été  relevés  pour  deux  cordées  snc- 
cessives  sur  la  face  arrière  de  l'un  des  cylindres,  et  ont 
servi  à  déterminer  le  travail  indiqué  et  le  poids  de  vapeur 
consommée.  Pour  la  face  avant,  dont  la  distribution  est 
diiTérente,  on  a  calculé  ces  éléments  au  moyen  des  résultats 
fournis  par  la  face  arrière  corrigés  d'après  les  formules  du 
paragraphe  aS, 
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Poids  de  bouflle  élevée 

Durée  de  r8Sccn.«ion  en  secondes 

Pression  d'admission  initiiilc 

—  Giialc 

—  moyenne 

Fraction  moyenne  de  la* course  pendant 

laquelle  a  lieu   radnii.«sion 

Pression  absolue  moyenne  sur  le  piston. . 

Contre-pression  nbso'luo  moyenne  p').  .  . 

Pression  résultante  moyenne  ';)      p'). .  .  . 

Rapport  de  la  contre-pression  efTcctivc  à 
la  pression  absolue  d'admission  (3).  .  . 

Travail  indiqué  par  coup  de  piston  ^kilo- 
grammëtres) 

Travail  indiqué  pour  toute  la  cordée  (kilo- 
gramraètres) 

Travail  utile  total  (kilofframmëtres).  .  .  . 

Rapport  du  travail  utile  au  travail  indi- 
qué (K') 

Poids  de  vapeur  consommée  par  coup  de 
piston  (1) 

Poids  total  de  vapeur  consommée  par 
cordée 

Travail  indiqué  d*un  kilogramme  do  va- 
peur  

Travail  utile  d*un  kilogramme  de  vapeur. 

Consommation  de  vapeur  par  tonne  élevée 
à  100  mètres 

Consommation  do  charbon  correspon- 
dante   


cage  Nord. 


ira, 

cage  Sad. 


Face  arrière. 


I 


I 


1.818  kil. 

IQi) 

3^560 

ï  ,7*3 

3  Mt 

0,519 

2^544 
1  .403 
1  ,141 

0.118 

8.SG4 

539.528 
763.560 


36.98 
14.589 

» 


} 

I 


1  809  kll. 

115 

3S7ÎO 

2,914 

3  ,317 

0,551 

1  ,349 
1  ,423 

0,095 

10.680 

672.897 
759.780 


0S664 
41  ,93 

16.064 

» 


MOYBNNB 

MOYSNNB 

de 

de 

la   face 

la  face 

arrière. 

avant. 

1.8I3S5 

107.5 

3^6^0 

2  .818 

3.2i9 

i.8iaS5 

3^6i 

2,818 

3,229 

0,535 

0.402 

2\058 
1  .376 
1  ,282 

2S331 
1  ,376 
0,955 

0,106 

0,106 

9.622 

7.168 

606.212 

451.584 

761.670 

761.670 

» 

» 

0^,626 

0»,470 

39,45 

29,61 

15  336 

15.251 

» 

m 

» 

9 

» 

a 

généiale. 


1813^,5 

3Se4 

2,818 

3,229 

0,468 

2S484 
1  ,376 
1  ,118 

0,106 

8.395 

1.057.796 
761.670 
0,72 

0^,548 

69,06 

15.293 

11.029 

9^,06 

1  ,81 


(1)  Comme  il  nV  a  pas  ou  presque  pas  de  condensation  à  l'intérieur  des  cvlindrcs.  lo  poids  total 
de  vapeur  consommée  dans  les  cylinares  est  égal  au  poids  de  vapeur  sensible. 

Pendant  le  mois  de  juillet  1878,  la  machine  du  puits 
Saint-Joseph  a  élevé  en  moyenne,  par  jour,  de  4^0  mètres 
de  profondeur,  262  tonnes  de  houille  ou  de  déblais. 

On  a  fait  en  outre  chaque  jour  3o  cordées  pour  la  mon- 
tée et  la  descente  des  hommes,  la  descente  des  matériaux 
et  la  visite  du  puits. 

Le  travail  journalier  total  effectué  par  la  machine  a  été 
de  1.1 85  tonnes  élevées  h  100  mètres  de  hauteur. 

On  a  consommé  6.83o  kilog.  de  charbon  par  jour,  00 
V,75  par  tonne  élevée  à  100  mètres. 

Pour  produire  la  vapeur  envoyée  aux  cylindres,  on  a 
brûlé  i.i88  X  1,81  ou  s.iSo  kilog.  de  charbon. 

Tous  XVI,  1879.  ^^ 


I 
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La  consommation  correspondant  aux  diverses  pertes 
ait  de  6,83o — i.i5o  ou  &.C80  kilog.  en  u^  heures,  soit 
(5  kilog.  par  heiu-e.  Noua  avions  trouvé  plus  haut  9S0  à 
lO  kilog.  La  difTérence  peut  provenir  soit  d'un  rendement 
us  fort  du  charbon  employé,  soit  des  soins  apportés  à  la 
LHiiture  lies  tuyaux  de  conduile  de  vapeur. 
La  consommation  de  vapeur  correspondant  aux  divecaes 
Ties  était  de  igf)  x  S  od  97a  kilog.  par  heure. 
En  moyenne,  on  a  élevé  par  heure,  .en  marche  régulière, 
16  tonnes  à  100  mëtres  de  hauteur. 
La  consommation  de  vapeur  correspondante  était  par 
:ure  de  5  ia6  .  1,81  -f-  976  ou  a.  iiâkilog. 
On  avait  conservé  en  feu  cinq  chaudlèi'es  sar  six,  aalgré 
ditninuiioD  de  conscunoiatioa  de  va[)eur.  La  produciioa 
!  vapeur  par  mètre  carré  de  surface  de  chauITe  n'était 
)nc  que  de  îjj^  ou  i9',7.  Mais  on  aurait  pu  ne  iiiarctier 
l'axec  quatre  chaudières,  ayant  une  surface  de  chauffe  de 
S5"<,44  et  produisant  i5S8  de  vapeur  par  heure  et  par 
être  carré. 

La  suiface  de  chauffe  nécessaire  serait  ainsi,  par  toam 
évée  b.  100  mètres  par  heure,  de  i"'',o6. 
La  pi-oduciion  de  vapeur  cori^spoitdAQl  aux  diveraes 
îrtes  était  de  5* ,8  par  heure  et  par  mèire  carré  de  sur- 
>ce  de  chsufle. 

En  résumé,  la  machine  fonctionnant  avec  Tadmissien 
ia:tiiiium  exigeait,  pour  la  production  de  la  vapeur  es- 
Byée  aux  cylindres,  a*,77  de  charbon  et  i^'.SS  de  sur- 
ce  de  chauffe  pour  chaque  tonne  élevée  à  loo  mètres  de 
auieui  par  lieure. 

La  fflètne  machine,  fonctionnaiit  av?c  la  même  dîsirîbu- 
on  lurûs  avec  ta  détente  variable,  ne  demande  pour  le 
*me  travail  que  i*,8i  de  charbon  et  i"'  de  surface  de 
liauffe.  L'économie  est  de  près  de  i  kilog.  de  chariicD  et 
e  o~^,5o  de  surface  de  chaaffe, 
S  s6.  —  Je  donnerai  encore  uo  exemple  de  dislrilra- 


■I 
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tâoB  à  détecte  variable,  choisi  panmî  les.  systèmes  les  plus 
perféctkwnés.  C'est  cehil  de  la  machioe  système  Saksr 
établie  sur  le  puits  Campagne  du  chsu'bonDage  de  Sact^ 
Madame  à  Damprétuy  (Belgique) .  l; 

Or)  trouvera  daas  la  seconde  partie  du  mémoire  la.  àn^ 
crip<ioa  de  €eite  macbioe.  Pour  le  moaieat,  je-  dooinerai 
aettlement  les  éiéioeibts.  nécessaires  po«uj  le  calcul  de  son 
traTail  et  de  sa  coDs<»amatioQ  de  vapeur. 

Diamètre  des  cylindres!  —  f 1  mètre 

Diamètre  des  tiges  t  —  ^ cr;»47 

surface  des  pîstons ©•\7e83  } 

Course  des  pistons  (L) i*,8o  •; 

Votume  décrit  par  les  pistonsw i**;aS2l 

Profondeur  du  puits.  (B) 800  mètres. 

Cables  en  aloès^  à  section  décroissante,  con- 
tinue, poids  moyen  par  mètre  courant  .  .  .  9^,a5o 

tpaisseur  moyenne  du  câble. o",o35 

Charge  utile  normale  (Q) 2.5«>oikIlbg^ 

Poids  mort  (0') .-  .  .  .  S.ûa».    — 

Poids  total  du  càliie  (PH) 77i«a    — ^ 

Rayon  initial  d'enroulement  (r) i",8o 

Rayon  final  d'enroulement  (l\) 3",/i9 

Nombre  de  tours  pour  une  ascension liy 

Durée  d'une  ascensron 65f' 

La  détente  est  commandée  par  un  régulateur  hyànmir 
lîque  qui  l'augmente  ou  la  diminue  de  manière  à  maôntenîr 
la  vitesse  à  peu  près  constante. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Passdecq,  ingénieur  en 
dief  do  charbonnage  de  Sacré-Madame,  communicatioD 
dTun  diagramme  complet,  l'élevé  sur  la  machine  pendant 
une  cordée  entière  au  moyen  de  rindicaleur  DebeiinstuU. 
L'inspection  des  diagrammes  partiel»  montre  que  la  dis- 
Irîbution  de  la  vapeur  se  fait  d'une  manière  trèa-satisfsd- 
saute.  La  différence  entre  les  pre^sians  îniliale  el  fifiaJe 
^admission  est  faible,  ce  qui  prouve  que  les  oriCceard'in- 
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uclion  sont  assez  larges  pour  ne  donner  lieu  qn'k  un 
nglenient  însignifiiint  de  la  vapeur.  La  courbe  de  détente 
égulidie  et  descend  ju'iqu'A  la  ligne  atmosphérique  sou- 

mëmc  un  peu  au-dessous  à  la  fin  de  la  course.  La 
re-pression  est  éj^ale  à  la  pression  atmospliérique  pen- 
.  k  plus  grande  partie  de  l'échappeinent;  h.  la  fin  de 
lurse,  il  y  a  une  période  de  compression,  dont  la  lon- 
irest  h  peu  près  constante  et  égale  aux  o,ioa  de  la 
se,  tit  qui  amène  la  pression  de  la  vapeur  dans  l'espace 
ihla  au  conniencement  de  l'admission  à  2^80. 
s  figures  n"  aS,  «4  et  2^  {PI-  ^0  reproduisent  trois 
diagiannnes  partiels  relevés  l'un  au  s*  tour,  l'autre 
»",  le  5'  au  l^u'  lour, 

>s  résultats  de  l'expérience  sont  consignés  dans  le 
lau  ci-joint.  Les  deuxième  et  troiiiëme  colonnes  don- 

pour  chaque  tour  la  pression  de  la  vapeur  au  com- 
lement  et  à  la  (in  de  l'introduction.  La  pression  finale 
aujours  un  peu  plus  faible  que  la  pression  initiale,  à 
e  du  petit  élranglemeiit  qui  se  produit  au  passnge  des 
npes.  La  quatrième  colonne  contient  les  densités  de  la 
ur  cnn-espondant  aux  pressions  finales;  ces  densités 
fournies  par  les  tables  de  Zeuner.  La  cinquième  colonne 
le  d'après  le  diagramme  la  fraction  de  la  course  peo- 

liquelle  a  lieu  l'Introduction.  Les  poids  de  vapeur 
b'.e  inscrits  dans  la  sixième  colonne  ont  été  calculés 
uiltipliant  le  volume  décrit  par  le  piston  pendant  l'io- 
iciion  de  vapenr,  augmenté  du  volume  de  l'espace 
ble  évalué  à  3  p.  100  du  volume  total,  par  le  chiffre 

densité  inscrit  dans  la  quatrième  colonne  et  en  retrao* 
t  de  ce  produit  le  poids  de  va^ieur  existant  dnns  l'es- 

nuisible  à  la  fin  de  la  période  de  compression;  ce 
)  était  à  peu  près  consiani  et  égal  h  o\o65. 

septième  colonne  donne  les  poids  de  vapeur  condensée 
ieurement  calculés  d'après  la  formule  (la).  La  plupart 
courbes  de  détente  descendant  jusqu'à  la  ligne  atmo- 
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spfaérique,  on  peut  calculer  directement  le  poids  exact  de 
vapeur  condensée  intérieurement,  par  la  méthode  que  j'ai 
exposée  dans  mon  Mémoire  sur  la  condensation  de  la  vapeur 
à  l'intérieur  des  cylindres  des  machines  {Annales  des  mines^ 
-7*  série,  tome  XI).  En  opérant  sur  le  diagramme  n""  24,  et 
en  admettant  que  la  proportion  d*eau  entraînée  avec  la 
vapeur  provenant  de  la  chaudière  soit  de  5  p.  100,  on 
trouve,  pour  le  poids  de  vapeur  introduit,  o^,6o5  et  pour 
le  poids  de  vapeur  condensée,  0^,164»  ou  37,3  p.  100  du 
poids  de  vapeur  introduit.  La  formule  (12)  donne  o^,i6o. 
chiffre  presque  identique  avee  celui  que  fournit  le  calcul 
direct  (♦). 

(*)  Il  peut  être  utile  de  rappeler  ici  les  équations  au  moyen  des- 
quelles on  calcule  le  poids  total  do  vapeur  et  d'eau  fourni  par  la 
chaudière,  et  le  poids  de  vapeur  condensée  iotérieuremont,  dans 
le  cas  simple  où  la  détente  est  poussée  assez  loin  pour  que  la 
pression  de  la  vapeur  &  la  fin  de  la  détente  soit  égale  à  la  contre- 
pression. 

Ces  équations  sont  : 

IIXrp+M(7.-7i)  =  APo(Vo  -  P)  +  A6,- A6'«+  cV,-  V'*)  ^  +  R. 

M  est  le  poids  total  de  vapeur  et  (Peau  fourni  pnr  la  chaudière. 

X  est  la  proportion  de  vapeur  contenue  dans  le  mélange. 

r«  est  la  chaleur  do  vaporisation  à  la  température  t^  correspon- 
dant à  la  pression  d'admission  1*9. 

9o*  9i  ^t  q'i  sont  les  quantités  do  chaleur  nécessaires  pour  élever 
i  kilogramme  d*eau  de  o**  aux  températures  f^*  's  et  i\,  /,  étant 
la  température  correspondant  à  la  pression  P,;  dans  l'es^pèce, 
P,  =  iu.35â,  t^  =  ioo*;  i\  étant  la  température  correspondant  à  la 
pression  de  la  vapeur  à  la  fin  de  la  période  de  compression. 

P»*  Pt«  P'i  représentent  la  chaleur  interne  de  la  vapeur  aux  tem- 
pératures/q,  f,  ct^,; 

«0,  V,  et  u\  représentent  Taugmentation  do  volume  de  i  kilo- 
gramme de  liquide  se  transformant  en  vapeur  aux  températures 

'•.  U  et  r,. 

Les  quantités  r,  p,  ^  et  ti  sont  fournies  par  les  tables  de  Zeuner. 

Vo«  V|  et  y\  représentent  les  volumes  occupés  par  la  vapeur  :  1*  à 
a  fin  de  Tadmission;  s'  à  la  fin  de  la  détente,  quand  la  pression 
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S  cokinties  9,  lo-et  1 1  donneat  la  pression,  la  contre- 
ion  rt  Ift  pression  effective  moyennes  calculées  «d 
uit  la  suifiice  du  diagramme  par  l'abscisse  représeo- 
^*  longueur  de  la  course. 

régulnieur  est  fermé  au  4'*  lour^  et  Ton  donne  à  ts 
1  peu  de  coiiti-epression  poar  éteint4re  la  vitesse.  On 
as  teau  compte  de  ces  contre-pressioas  -dans  le  calcol 

pression,  de  la  contre-piessîon  et  de  lii  preysàon  elTec* 
moyennes  qui  sont  inscrites  dans  la  tleniière  ligne  dn 


m  éi^ale  à  la  contre-pression  ;  3*  i  la  lin  de  la  période  de  mm- 
;t  le  volume  lie  l'espace  nuisible  ;  A  est  l'inverse  de  réqulva- 
niicanlfliK  de  la  ebateur  A  =-7^. 

Un  G,  et  G)  rejirésenteiit  te  travail  de  la  vapeur  :  1'  pendant 

rloJb  (Je  détente;  3*  pendant  la  périoJo  de  coin  pression, 
ist  le  rcfroIiiNïeiiient  extérif'ur  évalué  en  calories. 
DS  le  cas  particulier  qui  nou^  o:cupc,  le  diagramme  donne  : 
o,îoù6,   V,  =  .,i8oi,   V',^o,iH85,  Po(V,- ti)  +  Gj  — 5-,= 
:  j&.aHokilogratninutres,  l>a=  ù5.5do  kllog.,  l'',  =  «7.S*». 


iï',=  iSi.99;  --i  =  7!i«. 

eetiTiint  les  ctfcvls  et  admettant  que  X  =»,g$,  c'est-à-dire 
y  ail  5  p.  lOD  d'eau  entraînée  avec  la  vapeur,  et  <}ueB  wd 
It  1  cal.,  OR  obtient 

il  =  o'.ft3fl;  MX  =  o',6oS;  I^=«',i6^ 

ron  Taisait  X  =  o,gi,  on  aurait 

rreur  commise  sur  la  proportion  de  vapeur  et  d'etu  X,  q«l 
évaluée  iiu'approxImaUvement,  n'«<lonc  ps^  d'itifliunce  len- 
Eur  Is  ctiiffra  trouvé  pour  la  quantité  de  lapear  coadeasie 
leurement. 
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Kimé- 

HOS 

des 
coups 

de 
piston. 


PRESSION 


Ini- 
tiale 


i 
i 

3 

i 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

U 

15 

16 

17 

18 

19 

il 
» 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 


kikig. 
5,08 
475 
4,62 
138 
4.4g 
4,65 
4,51 
43 
4,53 
4.B3 
4,53 
4.51 

4jm 

4.67 

4,53 

4,65 

465 

4.65 

4,G5 

4«iS 

4,45 

4.59 

4.6S 

4,6i 

4,65 

ijOi 

AM 
44» 
4,S1 
4.54 
4,43 
4,48 
4,47 
4,32 
4,» 
447 
4,3« 
4,43 
4.30 
4,23 
4.24 
4,tt 


final  3. 


•kiiog. 

.i,m 

3.95 

3.K:) 

3.76 

t),  i ;> 

3.87 

4.19 

4.27 

4,31 

448 

4,48 

4,fiO 

4,47 

4.1:^ 

4.o"i 

4.47 

LUi 

4.17 

4,43 

4,(J1 

4.15 

4.ril 

4i;o 

4iii 
4.50 
4,43 
4,13 
4,49 
4,iî> 
4,48 
4,37 
4.1:^ 
4.47 
4.2» 
4,37 
4.43 
4,55 
4,19 
4.19 
4,'23 
4.IH 

4^ 

» 

s 
» 
n 

» 


4,33 


POIDS 

du  mètre 

cahe 

de 

Tspeinr 

6 


kllûg. 
2.51)5 
2,114) 
2.089 

2,03,-» 
2.U»9 
2.2H1 
!2.298 
2.319 
S,  407 
2,107 
2,117 

%Mn 

2,382 

2.427 
2.402 
2,397 
2,402 
2,3«î 
2,Ui9 
2,:m 

2.4!tt 
2,417 
2,437 
2.417 
^,382 

%mi 

«,412 
2.412 
2,407 
2.349 
2.382 
2.402 
2,3UB 
2.349 
2,392 
2,289 
2,261 
2,261 
2,282 
2,^6 

«,188 

« 


practkSn 

de 

la    course 

iMmdaut 

laquelle 

aiteo 

l'introdoc- 

tioo 

l 

a 


0.82:; 

0,778 
0.730 
0.712 
0,641 
0,457 
0.-287 
0,223 
0,164 
OlUl 
0J61 
0,161 
0,l6f 
0.144 
0,137 
0,106 
0.158 
0.179 
0,171 
0.135 
0,120 
0,118 
0.133 
0,119 
0,163 
0,142 
0,128 
0,126 
0.137 
0,137 
0,126 
0,112 
0,119 
0,122 
0,128 
0,113 
O.tOO 
0.116 
0,126 
0,0t»6 
0,110 

i),ia7 


s 
» 


0,19B 


POIDS 

de 
Tapeur 

seociblii 

par 

coup 

no 


àiidg. 
3.422 
2,332 
^2.130 
2,027 
1,819 
1,358 
0,924 
0,803 
0,î»6 
0,597 
0,597 
0.572 
0,502 
0.507 
0,494 
0,:i86 
0,5îi8 
0,629 
0.397 
0.497 
0,431 

o,4;« 

0,579 
0.436 
0,579 
0,500 
0,tô4 
0,4.H6 
0,4tt2 
0,479 
0.441 
0.402 
0,^)0 
O,4à0 
0,447 
0,405 
0.364 
0,391 
0,423 

o,3:u 

0,371 
0,439 


r 


POIDS 

de 

Viipeiir 

condurikéf- 

iméiieii' 

lemciit 

■p.ir 

coup 

ni 


0,663 


kiiog. 
0,432 
0,3U 
0.3110 
0.278 
0,269 
O.ftU 
0,196 
6,188 
0,168 
0,170 
0,170 
0,170 

o,no 

0.168 
0,164 
0.175 
0,172 
0,180 
0,170 
0,170 
0,151 
O.KK) 
0,166 
0.160 
0,175 
0,165 
0,156 
0,1«0 
0,163 

0.16:1 

0.152 

0.152 
0JI5i 
«.156 
0,151 
0,i&l 
0,141 
0.144 
0.144 
0,134 
0,137 
0,131 

» 

» 


e,i63 


POIDS 

total 

de  Tapetir 

eoii-     I 

.sommée 

par  coup 

de 

pisioQ 

n 


3,8.'>4 

2.430 
•2,305 
2,088 
1,592 
1,1^0 
0,9D6 
0,724 
0,767 
0,767 
0.742 
0.132 
0,tî75 
0,6:« 
0,761 
0,730 
0,809 
0,773 
0  667 

o.ri8.n 

0..T90 
0,615 
0,596 
0.754 
0.f565 
0,610 
0,616 
O.flSS 
0,642 
0.593 
O..S54 
0.584 
0,576 
O.S96 
0.556 
OJMIS 
0.535 
0.567 
0,468 
0.508 
9,510 

n 

m 


(W» 


PRBSSION 

moyenne 

I 
sur 

le  pistûo. 


kiJpg. 
4.91 
4,10 
3,î)6 
8.M 
3,70 
3.48 
2,93 
2,56 
2,24 
2,24 
2,20 
2,18 
3,t1 
2,27 
2,18 
2,16 
2.13 
2,28 
2  23 
247 
2.14 
2,U 
2.25 
2,12 
2,*9 
2/OB 
2,05 
-2.08 
î,«2 
2,01 
3,00 
1.98 
1,06 
1.90 

i.» 
1,96 
1,83 
•1,89 

1,87 
1,83 
1,83 
1,» 


9 
» 
» 

n 


i,23l 


PAKSnON 

moyenne 


àilOK. 
1,60 
1,GA 
1,57 
4,64 
1,64 
1^46 
1.26 
1,14 
1,09 
1,07 
1,08 
1,06 
1,10 
1.10 
1,<9 

1.11 
1.09 
1,08 
1,11 
1,07 
1,10 

i/« 

1,11 

ifia 

1/19 
1,11 
1,10 
1,08 

I4A 
^08 
.1,10 
1,07 
li0 
1/B 
i.12 
djil 
l.ll 
1,11 

i,r.9 

fl,D9 


JI,lSi 


PRESSION 

effectiTe 
moyruue. 


kiiog, 
3.31 
2,65 
2,39 
2,27 
2,06 
1,97 
1,67 

l,*î 
1,15 

1.17 

1,12 
1,01 

1.17 
1,09 
1,05 
1,04 
1,20 
1,12 
1.10 
1,04 
1.06 
1.17 
1.12 
1,08 
0,99 
0,96 
0.97 
0,92 
0,96 
0,86 
0,90 
0.86 
0.83 
0,85 
0,87 
0,71 
0,78 
0,76 
0,72 
0,74 
0,74 

M 
N 

» 


1,081 


Bn  prenant  pour  •abscisses  le  ntmfljre  des  tours,  pour 
ordonnées  les  pressions  et  les  contre-pressiens  moyennes, 
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qu'elles  sont  portées  dans  le  tableau  précédent,  on 
au  le  diagramme  fig.  sG,  PI.  VI. 
ad  l'expérience  a  été  faite,  le  puids  utile  élevé  était 
00  kilog.,  la  durée  de  l'ascension  de  C5  secondes, 
ail  utile  était  de  3.700x800  ou  3.160.000  kilo- 
lélres. 

\  fait  en  outre  sur  la  machine  une  expérience  com- 
'e  pour  déterminer  lii  consommaiion  de  vapeur  quand 
)prime  la  détente  v.iriable  et  qu'on  marche  avec 
ision  maximum  qui  est  de  0.73  de  la  course, 
charge  utile  élevée  et  la  durée  du  l'ascension  étant 
mes,  on  a  obtenu  les  résuliats  suivants,  que  nous 
13  en  regard,  de  ceux  que  fournit  la  marche  à  détente. 


i  dilenU 

nrlible. 

i  gin  SIS*» 

76.8  p  100 

W,*  p  100 

o'.ees 

l',381 

0>,I63 

o'.i:» 
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I'.&l9 

T,I9 

i',*a 

Î»,6S 

n  namtDii 

prenlon  moyenne  f 

n  «ffecllic  ninyaime 

n  moionne  d'admlBllon  ■ 

indiqué 

ulilo  

t  du  trVTiil  utile  au  travail  Indiqué 

Ib  vapeur  aootlbto  coatommée  par  coup  de 

de   vapeur  condonijc   Intérleurenieni   par 

lia  Ida  vapeur  consommi?);  parcoupdepialon. 
stat  de  vapeur  consomméo  par  cordée.  .  .  . 

Indiqué  par  klloRramnio  de  vapïur.  ,  .  . 

uMIe  par  .kltojn'ainnic  de  vnicur 

imation  de  vapeur  par  toauGi-levéctilOO mil. 
imalion  de  cfiarboa  correapondaula 


'emarquera  que  le  chiffre  trouvé  pour  le  travail  in- 
par  kilogramme  de  vapeur,  dans  la  marche  à  détente 
:  6  ti'ës-peu  pràs  le  même  que  celui  qui  a  été  trouvé 
1 8  et  a  1  pour  la  même  marche  sur  les  machines  des 
iainte-Pauline  et  Saint-Joseph  de  Ronchamp. 
ombre  d'ascensions  par  jour  au  puits  Campagne  est 
I,  le  poids  utile  du  total  élevé  de  540  tonnes. 
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L'économie  de  charbon  que  donne  la  marche  à  détente 
variable  sur  la  marche  à  détente  fixe  est  de  1^,22  par  tonne 
élevée  &  100  mètres  (en  supposant  que  le  combustible  ne 
rende  que  5  kilog.  de  vapeur  par  kilog.  brûlé)  et  de  1 ,22  x 
5Ao  X  8  ou  5.270  kilog.  par  jour.  En  évaluant  à  6  francs 
le  prix  de  la  houille,  on  voit  que  Téconomie  réalisée  est  de 
3i',62  par  jour  ou  9.4S6  francs  par  an,  pour  5oo  jours  de 
travsdl. 

Je  ne  connais  pas  la  consommation  journalière  totale  de 
combustible  de  cette  machine,  ni  la  surface  de  chauffe  de 
ses  chaudières. 

Les  résultats  trouvés  dans  les  études  précédentes  per- 
mettent de  calculer  cette  dernière  avec  une  assez  grande 
approximation. 

On  a  vu  que  la  production  de  vapeur  correspondant  aux 
diverses  perles  équivaut  en  moyenne  à  6  kilog.  par  heure 
et  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  pour  des  chau- 
dières fournissant  (y  compris  ces  pertes)  16  kilogr.  de  va- 
peur par  heure.  Il  reste  donc  10  kilog.  par  heure  et  par 
mètre  carré  pour  la  vapeur  envoyée  aux  cylindres. 

La  machine  élevant  par  heure  54  tonnes  à  800  mètres 
de  hauteur,  soit  4^2  tonnes  à  100  mètres,  consommera  aux 
cylindres  432x7,18  ou  S.ogo  kilog.  de  vapeur. 

La  surface  de  chauffe  nécessaire  est  donc  de  Soq  mètres 
carrés,  soit  o"*«,7i  par  tonne  élevée  à  100  mètres  par 
heure. 

S  27.  —  On  peut  vérifier  l'exactitude  des  formules  éta- 
blies aux  §S  22,  23  et  24. 

Les  équations  (34),  (35),  (36)  et (07)  donnent: 

n,  =  5,52, 
«I  =  7Mf 

^  =  5,385, 

D  =  0,046, 
d'où  Ton  tire        ZU  s=  o\8io .  188  =  i52S28, 


: 


d 
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liffre  qui  se  rapproche  -benuconp  He-celoi  qae  dwme  Toh- 
rvation  âirecle  (iSô'.ng).  La  petite  différence  en  oioiiis 
le  pi'ésente  le  chîflre  fuann  par  le  calead  provient  de  ce 
l'on  ne  tîenl  pas  compte  du  trafaîl  safiplènevUire  dé- 
HiBé  pour  mettre  la  machise  en  vitesse,  la  Çorte  tivo 
nt<i  proiluhe  ^A«nt  éteinte  k  la  fin  aa  mofen  de  la  contre- 
ipeur. 

Si  l'on  opèi-e  plus  simplement,  en  calculant  le  poids 
oyen  de  vapeur  dépensée,  oorrespondant  &  la  détente 
oyenne  donnée  par  l'équation  (So),  'dao3  Ui^ueUe  on  fait 

L  égal  au  moment  moyen  i — ■ — —,  on  trouve — 

524,  d'oùn  =  5  et -  =  0,176. 

Le  poids  correspondant  de  vapeBrsensiblBjI.^O^.Sgt 
LepoîilsdeYapei]rcondeitséeintérieui'eDii6iilI],  =  o^,i69. 
Le  poids  total  de  vapeur  oonsommée  par  ooup  de  piston 
=  .o',7(i34 

Le  pokis  total  de  vapeur  ooiisomiHée  par  cordée  Sfl  = 
iS .  0,763  =  i45^,44f  Ml  lieu  de  1 55,s}. 


CHAPITRE  V. 
RÊsoiiË  ET  concLDSions. 

§  28.  —  Les  expériences  et  les  calcals  isposés  dans  le 
lurs  de  ce  mémoire  -condirisent  à  des  cowéqiHBceB  inlé> 
ssantes  au  point  de  vue  de  la  pratique  et  qui  peuvent  se 
£unier  comme  suit  : 

1"  Le  rendement  des  machines  d'extraction,  c'eRl-à-dire 
rapport  du  travail  utile,  calculé  d'après  le  poids  de 
mille  élevé,  au  travail  indiqué,  est  meilleur  qu'on  ne 
miagine  généralement.  11  varie  ealre  des  imiiles  aeaet 


DANS  LIS  HiCHIRES  D  CKimiU^TION. 

peà  éteiidiae&,<depQi8i69  jusqu'<\  78  p«  100. On  peat. adopter 
comme  oioyeane  le  chiffre  de  y^  p.  i<oa. 

s*  dL' utilisation  de  Ja  vapeur  envoyée  aux  cyl'uiclnes  est 
trèB^îff6renie:snivant  le  système  de  distribution. 

;Si  l'on  adaiet  un  rendemeot  uniforme  pour  toutes  les 
iDachînes  de  78  p.  100^  le  travail  indiqué  et  le  itnnrail  utile 
par  kilogiaiBfloe  de  vapeur^  ainsi  que  la  oosofiommatioa  de 
vapeur  aux  cylindres,  par  tonne  édevée  à  100  mètres  de 
haateor^  sont  : 


TRAVAIL 

tadiqné 

d'un  Lilo^r. 

de 

vapeur. 


Machine  sans  détente 

Uachinc  b  détonte  fixe,  70  À  80  p.  100 

d'admission 

«arttino  i  P*'  ^«wrs,  avec  avance  al 

à  dénfc       recouvrement 

^^Vlp  j  jjBtèmiî   Sulzcr  ou   autres 
■^       (    systèmes  perfectionnés.  . 


6.300(1) 
{10  630(2) 

15.300 

1&140 


TRATAIL     > 
Utile 

d'on  iLïïf^r. 

de 

vapeur. 


«.470 
7j660 

ll.OQD 

13.(»0 


P«IDS 

do  va|>eur 

cioikOmittée 

aii\ 

ey  indr£s 

par 

lOO.ouu  kgm. 

ntileii. 


13,1 

04 

7.Î 


.  1 
.  0.58 

.  0,10 

.iO,0tt 


•(1)  pour  une  pression  moyenne  d'achnission  de  3^,^.  Le  travail  indiqué  par 
kllofrrammc  do  vapeur  serait  plus  grand  ou  plus  petit  pour  des  pressions  d'ad- 
.mbsioD  pluS|granaes  ou  plus  pciite«. 

(%  pour  une  pression  moyenne  d'admission  de  3^,3.  Le  travail  indiqué  varie 
eomnic  le  préc^deift,  dans  le  môme  sens  que  la  presBion  id*adini9sioa.  mais  dans 
des  limites  beaucoup  moins  écartées. 

tCes  chiffres  sont  fournis  par  Texpérience  et  peuvent  être 
considérés  comme  très- approchés. 

S*  Lès  madiiaes  d'eixctiraciiim  ayant  une  marche  discon- 
tinue et  ne  travaillant  que  pendant  un  temps  relativement 
court,  les  pertes  de  chaleur  dues  aju  rayoEmement,  h  la 
•oondensatîoD  dans  les  tuyaux  de  conduite,  à  P  entretien  des 
ienx  pendant  lies  arrêts  exercent  sur  la  consomnmtion  du 
combustible  une  influence  beaucoup  plus  grande  que  daos 
.tes  machinesà marche  conlinue.  Cette  influence  est .d* au- 
tant i()lu6  importante  fquc  la  durée  idu  travail  efiectif  xle  la 
(machine  «8t  onoias  oonsidéraible. 


Sg6  EMPLOI  DE  Lk  DÊTEITTE 

La  détermination  de  ces  pertes  de  chaleur  n*a  pu  être 
faite  que  d'une  manière  approximative.  Elle  résulte  en 
efiet  de  la  comparaison  entre  les  quantités  de  charbon  réel- 
lement brûlé  aux  chaudières,  et  les  quantités  de  vapeur 
envoyées  aux  cylindres.  Ces  deux  quantités  sont  toutes 
deux  fournies  exactement  par  l'expérience;  mais  il  manque 
pour  les  comparer  avec  précision  la  connaissance  exacte 
d'un  troisième  élément,  qui  est  la  production  de  vapeur 
par  kilogramme  de  combustible  brûlé.  Ce  troisième  élé- 
ment a  dû  être  apprécié  approximativement  par  compa- 
raison avec  les  résultats  fournis  par  d'autres  qualités  de 
combustible  et  déterminés  expérimentalement. 

Je  crois  néanmoins  que  les  chiffres  obtenus  pour  les 
pertes  de  chaleur  ne  doivent  pas  s'écarter  beaucoup  de  la 
vérité  et  sont  suffisamment  approchés  pour  être  acceptés 
dans  la  pratique. 

Ces  pertes  sont  sensiblement  proportionnelles  à  la  surface 
de  chauffe  en  feu.  En  les  évaluant  en  kilogrammes  de  va* 
peur  produite  nous  avons  trouvé  qu'elles  sont  en  moyenne 
de  6  kilogrammes  par  heure  et  par  mètre  carré  de  surface 
de  chauffe.  Nous  avons  trouvé  en  outre  qu'en  tenant  compte 
de  ces  6  kilogrammes  de  vapeur,  chaque  mètre  carré  de 
surface  de  chauffe  produisait  en  général  de  16  à  18  kilo- 
grammes de  vapeur  par  heure. 

En  retranchant  de  ces  1 6  à  18  kilogrammes,  les  6  kilo- 
grammes de  vapeur  équivalant  aux  divei*ses  pertes,  on  voit 
que  chaque  mètre  carré  fournil  par  heure  aux  cylindres  de 
10  à  13  kilogrammes  de  vapeur. 

Ces  résultats  peuvent  servir  à  résondre  pratiquement  la 
question  de  la  surface  de  chauffe  à  donner  aux  machines 
d'extraction,  question  qui  n'est  la  plupart  du  temps  dé- 
cidée qu'un  peu  au  hasard. 

On  se  donne  à  prtort  le  poids  maximum  que  la  machine 
peut  avoir  à  élever  par  heure  d'une  hauteur  déterminée. 
Connaissant  le  système  de  distribution  de  la  machine,  on 
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saura  quelle  est  la  quantité  de  vapeur  à  fournir  par  heure 
aux  cylindres.  Ceite  qu&ntité  divisée  par  lo  ou  13  donne 
ta  surlace  de  cbauCTe  en  feu  nécessaire  pour  le  service  de 
la  machine. 

Le  système  de  disiribulîon  et  la  surface  de  chauffe  e 

feu  d'une  machine  étnnt  connus,  ainsi  que  le  poids  total 

élever  à  100  mètres  par  jour,  on  aura  facilement  la  con 

sommation  de  vapenr  par  jour.  Celle  consommation  ser 

égale  ;  l'àla  quantité  de  vapeur  envoyée  aux  cylindres 

laquelle  est  égale  au  poids  total  ûlevé  à  100  mètres  mul 

tîplié  par  le  chîffie  conespoiidant  au  système  de  distri 

bution  inscrit  dnns  la  troisième  colonne  du  petit  lableai 

de  la  page  75  ;  a"  à  la  quantité  de  vapeur  coii-espondant  au 

diveries  perles,  qui  est  de  vingt-quatre  fois  le  produit  pa 

six  du  nombre  de  mètres  carrés  de  surface  de  chaulTe  en  feu 

On  peut  exprimer  ces  résultats  par  des  formules  simples 

Soient  F  le  nombre  de  tonnes  à  élever  par  une  machin 

et  100  mèlres  de  hauLeurpnr  jour, 

r  le  poids  maximum  à  élever  à  1 00  mètres  par  heure, 

b  Je  poids  de  vapeur  consoannée  aux  cylindres,  suivan 

le  système  de  distribution,  par  tonne  élnvou  h  100  mètres 

fc  =  33,4    i3,i    9,1     ou    7,7, 

suivant  qu'il  s'agit  d'une  distribution  sans  détente,  ave 
détente  fixe  de  60  à  80  p.  1 00  ou  avec  délente  variable, 

S  la  surface  de  chauffe  en  feu, 

C  la  cousommation  de  vapeur,  par  jour.  —  On  aura  t 

S  =  ï.  (31 

C=«F+i44.S  =  iF+i4,4.tF'.  (3£ 

La  consommation  de  vapeur  par  tonne  élevée  &  1 00  mè 


^=.(.+..4). 


Mo 
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ur  une  mfime  valeur  de  F,  la  qnafttrt^  =  Auâmmt 

le  rapport  -rr  et  son  nmiiiDuiiï  a  liea  éndenmieiit  ai 

— T ,  c'est-&-dire  si  la  nraehîne  extrait  &  ptein  pendant 
logL-quatre  Iieurea  de  la  journée  ;  ou  a  alors  : 

i  plus  souvent,  dans  les  puits  en  pleine  activité,  V= — , 
-i-dire  que  l'estraelion  se  liait  en  dix  heufes. 
G 

'f  = 

.  consommation  de  combustibre  par  jour  sera  S^a 
-:  ou  -  suivant  la  qualité  du  cbafbm  emj}bifé.  Etk 

iroportioiinelle  à  b ,  c'est-à-dire  que  la  consommation 
.  machine  sans  détente  étant  1 ,  celle  des  machines  à 
me  (i\e  sera  o,5S,  celle  des  macbines  à  détente  vs- 
c  par  avance  et  recouvrement  sera  o,4o  et  celle  des 
:nies  plus  perfectionnés  0,34. 

»ur  rendre  ces  résultats  plus  sensîWes,  et  pour  per- 
re  en  même  temps  la  comparaison  entre  les  différents 
imes  de  distiibution  de  vapeur,  Je  prendrai  l'exemple 
e  naachine  calculée  pour  élever  par  jour  ^oo  tonnes  da 
mèires  de  profondeur,  l'extraction  devant  se  faire  en 
leures  à  raison  de  40  tonnes  par  heure, 
supposerai  que  le  charbon  employé  rende  6  kilo- 
imes  de  vapeur  par  kliogranmiâ  brùlâ  sur  ta  grîUc. 
Ëquation  (38)  donne 

5  =  906. 
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tes  êqnafions  (Sg)  et  (/jo) 

C=  48806    et 


399 


On  Emra,  snirsm  le  système  de  distributioa, 
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Si  l'on  éralue  te  charbon  à  6  fntiics  I.1  tonna  et  le  ] 
(féCablissement  da  mètre  carré  de  sorface  de  chaufl 
le»  francs,  représentant  un  iotérét  et  ud  aœorlissea 
umuels  de  s»  francs,  on  trouve  que  dans  l'eiemplecli 
les  Bystimes  &  détente  réalisent  sur  l'ancien  sjslèa 
pleine  admission  les  économies  suiranles  : 


EUPLOI    DE   LA    MËTENTE 


Micblne  t  ddtODtc   One  de   10 1 
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MachLDe 
lariablo  1 

On  peut  tirer  de  ces  cbiiïres  les  conclusions  suivantes: 

Les  machines  U  pleine  admission  donnent  de  très-mau- 
vais l'ésuliats  écoaomiques  et  doivent  èire  résolument  aban- 
données. 

Les  machines  Ji  tiroirs  avec  détente  fixe  par  avance  et 
recouvrement,  n'exigeant  aucun  dispositif  spécial  et  cod- 
servant  la  simplicité  du  méc:inisnie.  donnent  déjik  des  ré- 
sultals  salisfaisants  et  peuvent  être  admises  partout  où 
la  question  d'économie  du  combustible  ne  sera  pas  pré- 
pondérant e. 

Les  machines  à  daente  variable  présentent  un  avantage 
sensible  sur  les  précédences.  L'ndaptaiiorid'unservo-moteur 
convenable  aux  machines  à  détenle  fixe  à  tiroir  avec  avance 
et  recouvrement  peruiet  de  leur  donner  la  plupart  des 
avantages  de  la  détente  variable,  sans  exiger  aucun  chaa* 
gkment  dans  le  mécnnisme. 

Enfîn  puui-  de  très-grosses  machines  à  construire,  on 
adoptera  l'nn  des  systèmes  perfectionnés  de  détente  va- 
riable.  L'ingénieur  devra  se  guider  dans  son  choix  jiar  des 
considérations  d'économie  sur  le  prix  d'acbnt,  de  simpli- 
cité du  mécanisme,  de  raciiilé  de  manœuvres.  Ce  sont  les 
considérations  qui  feront  l'objet  de  la  seconde  partie  du 
présent  mémoire,  destinée  à  la  description  des  divers  sys- 
tèmes de  détente  variable. 
Pkrif,  l«  5  nui  iB;}. 
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LÉGENDE  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE  VI. 


Les  diagrammes  n**  i,  a,  4,  5,  9,  10, 1  a  et  26  ont  été  obtenus  en 
prenant  ponr  abscisses  les  nombres  de  tours  de  Tarbre  des  bobines, 
et  pour  ordonnées  les  pressions,  les  contre-pressions  et  les  pres- 
sions résultantes  moyennes. 

La  courbe  des  pressions  et  celle  des  contre-pressions  moyennes 
sont  figurées  en  traits  pointillés;  celle  des  pressions  résultantes 
moyennes  en  traits  pleins. 

Les  /!(/.  11  et  i3  représentent  les  courbes  des  vitesses  moyennes 
des  pistons,  les  nombres  de  tours  étant  toujours  pris  pour 
abscisses. 

Fig.  I  et  2.  Machine  du  pniti  d'Eboiilet  (Roncbamp),  réglée  pour  la  pleÎDt 
admission  (1874). 

Pig,  4  ot  5.  Machine  du  poils  Saint- Joseph  (Ronchamp),  réglée  pour  la  pleine 
admission  (1874). 

Pig.  9.  Machine  du  puits  Sainte-Pauline  (Ronchamp),  réglée  aTec  détente 
fixe  correspondant  à  79  p.  100  d'admission. 

Fig,  10.  Machine  du  puits  d'Êboulet,  avec  distribution  (détente  fixe),  systèae 
Audemar,  admission  à  47f3  p.  100  de  la  course  (1876). 

Fig.  1%.  Même  machine,  détente  fixe  et  admission  à  l^ifi  p.  100. 

Pig,  II  et  i3.  Diagrammes  des  vitesses  moyennes  du  piston  correspondant  aux 
deux  marches  précédentes. 

Pig.  26,  Machine  du  puits  Campagne  (Sacré-Madame),  détente  variable,  sys- 
tème Suizer. 

Les  (ig.  3,  6,  7,  8,  là  à  a5  représentent  des  diagrammes  ordi- 
naires relevés  à  l'indicateur  et  correspondant  à  une  cylindrée. 

Pig.  3.  Machine  du  puits  d'EbouIet  (1874),  pleine  admission. 
Pig.  6.  Machine  du  puits  Saint-Joseph  (1874),  pleine  admission. 
Pig.  7  et  8.  Machine  du  puits  Sainte-Pauline,  détente  fixe,  a*  et  Se*  tours. 
Tome  XYI,  1879.  t6 


LOI  DE  U  DÉTENTE  DANS  LES  MACHINES  D'eITRACTION. 

5  at  16.  Machine  du  paiu  d'Elioal«l(i876},  dèienle  Aadanu,f, 

ei  }S*  loon. 

8  ei  19.  Hicbine  da  puib  StialJoMpb  (187S),  délaaU  fixa,  3',  iS* 

1  at  ».  Htebiaednpait*SaiiiUDwph(i878),  dtleil«Tanitle,  4*1 

Bl  a6<  toon. 

4  el  >S.  HKhiMdapaiUCunpignajdétaDtatuUUeSalnT.a'.si* 
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NOTE 

SUR 

UN  SYSTÈME  DE  VOITURES  A  VAPEUR 

Par  M.  WORMS  DE  ROMiLLY,  ingénieur  des  mines. 


Le  but  des  chemins  de  fer  est  non  seulement  de  rendre 

i 

les  voyages  plus  rapides,  mais  encore  plus  faciles,  grâce 
au  nombre  des  départs  de  chaque  localité  dans  une  même 
journée. 

Sur  les  lignes  importantes,  on  peut  avec  avantage  établir 
plusieurs  trains  de  chaque  sens;  il  n'en  est  pas  de  même 
sur  les  lignes  secondaires,  dont  le  trafic  en  voyageurs  et  en 
marchandises  est  faible.  Pour  que  Texploitation  ne  soit  pas 
onéreuse  et  qu'elle  donne  satisfaction  dans  une  certaine 
mesure  aux  intérêts  du  public,  il  faut  pouvoir  réduire 
dans  1%  plus  large  mesure  les  frais  de  traction  et  de  per- 
sonnel. 

Tel  est  le  problème  que  Ton  cherche  à  résoudre  par 
l'emploi  des  voitures  à  vapeur.  Sur  une  ligne  dont  le  pro- 
duit suffit  à  peine  à  couvrir  les  frais  d'un  ou  de  deux  trains 
par  jour,  on  peut  compléter  le  service  en  faisant  circuler 
une  voiture  à  vapeur.  Quelquefois  les  exigences  de  la  poste 
rendent  nécessaire  un  train  de  nuit  dans  des  conditions  où 
l'on  ne  doit  compter  sur  aucun  trafic  ;  la  voiture  à  vapeur 
peut  dans  ce  cas  concilier  en  partie  les  exigences  de  la  poste 
avec  l'intérêt  du  chemin  de  fer. 

Nous  nous  proposons  dans  cette  note  de  décrire  la  voi- 
ture à  vapeur  qui  a  été  construite  sur  les  plans  de  M.  Bel- 
paire,  administrateur  des  chemins  de  fer  de  l'État  en 
Belgique. 

ToHB  XVI,  1879.  6*  livraison.  97 
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vmtnres  de  ce  système  fonctionnent  déjà  deptûs 
ties  années  sur  la  ligne  de  Blatoo  à  Bernissart  et  aux 
>n3  de  Bruxelles. 

lensions  de  ta  voiture.  —  La  voiture  est  à  trœs  es- 
,  ses  dimensions  sont  : 

mgueur  entre  les  butoirs , 

rgeur , 

tuteur  totale  au-dessus  des  rails. 

artement  des  essieux  extrdines 
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!  se  divise  {fig.  1 , 2, 3,  P).  VII)  en  dnq  compartiiiients 
;  terminée  à  l'arrière  par  une  terrasse  couverte  F  à 
le  donnent  accès  deux  escaliers  latéraux, 
compartiment  antérieur  A  est  réservé  à  la  chaudière 
mécanisme,  le  local  B  sert  au  dépOt  des  b^ages;  il 
asservi  par  le  couloir  C  qui  donne  également  accès 
mpartiment  de  3*  classe  D^  le  compartiment  de 
isae  communique  avec  le  précédent  par  des  portes 
';  mais  ces  portes  sont  fermées  habituellement  et 
yageurs  de  1"  classe  passent  par  la  terrasse  et  la 
P,. 

a  quatre  banquettes  disposées  parallèlement  à  la  voie, 
jntre  chaque  paroi  latérale,  deux  dans  l'axe  de  la 
■e  avec  un  dossier  conunun. 

largeur  des  banquettes  est  de  o~,4o  et  leur  écarte- 
de  o'iSo.  Les  deux  compartiments  à  voyageurs  sont 
&me  grandeur;  ils  contiennent  chacun  ss  places  et 
diffèrent  qne  par  le  mode  de  garniture  des  sièges, 
ci  les  longueurs  des  divers  compartiments  : 

ical  de  lamachiDe a, 675 

—    des  bagtges t,Li5 

tuloir. 0,750 

tniparUmeat  de  1*  classe 3,o5o 

—          At  i"  classe 3,o&j 

nrasse  d'arrière (H7&0 

11,390 
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On  voit  sur  la  fig.  i  que  les  essieux  sont  très  inégalement 
espacés. 

Porte-à-faux  d'avant a.iao 

Distance  des  essieux  i  et  a q,^oo 

—  —        a  et  5 tifioo 

Porte-à-fanx  d'arrière îi,à7o 

L'essieu  du  milieu  forme  la  limite  entre  la  partie  d'a- 
vant réservée  à  la  machine  et  au  local  des  bagages  et  la 
partie  d'arrière  réservée  aux  voyageurs. 

La  caisse  est  montée  sur  un  bâti  formé  de  deux  longe- 
rons en  fer  en  C  »  la  partie  évidée  dirigée  à  l'extérieur, 
et  l'aile  supérieure  un  peu  plus  petite  que  l'autre.  La 
hauteur  des  longerons  et  des  traverses  extrêmes  qui  sont 
de  même  forme  est  de  35  o  millimètres. 

Le  mécanisme  est  placé  à  Tavant  sous  le  compartiment 
de  la  chaudière  ;  il  est  porté  par  une  plaque,  qui  est  sus- 
pendue à  la  traverse  d'avant  au  moyen  d'une  bielle  et  qui 
repose  par  de  larges  paliers  sur  l'essieu  antérieur;  les  dé- 
tails de  cette  disposition  seront  indiqués  plus  loin. 

Les  essieux  n'ont  aucun  jeu  dans  leurs  plaques  de  garde 
ni  à  l'avant,  ni  au  milieu;  à  l'arrière,  les  coussinets,  fixes 
par  rapport  à  l'essieu,  peuvent  se  déplacer  par  rapport 
aux  bottes  en  décrivant  un  arc  de  cercle  dont  le  centre  se 
trouve  sur  l'axe  de  la  voiture  du  côté  de  l'avant. 

La  suspension  a  été  calculée  de  manière  à  placer  les 
voyageurs  dans  les  conditions  ordinaires,  tout  en  réduisant 
dans  la  plus  large  mesure  l'amplitude  des  oscillations  de 
l'extrémité  du  véhicule  qui  porte  le  mécanisme. 

Nous  allons  décrire  sucessivenent  les  différentes  parties 
de  la  voiture  à  vapeun 

Suspension»  —  La  voiture  repose  sur  des  ressorts^indé* 
pendants  et  de  composition  différente  pour  chaque  essieu. 
Ces  ressorts  sont  d'autant  plus  flexibles,  qu'ils  sont  plus 
éloignés  de  l'avant  ;  on  s'est  proposé  par  cette  disposition 
de  donner  moins  d'amplitude  aux  mouvements  de  la  caisse 
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ivaiit  et  de  rendre  les  mouvements  plus  doux  du  côté 
l'arrière  qui  est  réservé  aux  voyageurs.  Nous  entrerons 
s  quelques  détùls  sur  le  calcul  des  ressorts, 
ous  supposerons  les  deux  ressorts  d'un  même  essieu 
lis  au  milieu  de  cet  essieu  et  la  voiture  réduite  à  sou 
;  en  qui  revient  à  considérer  une  barre  pesante  ABC 
^,  PI.  VIII],  qui  repose  en  trois  points  A,  B,  G  sur  des 
sils  doublesd,,  d,.  d^.  Attribuons  aux  points  A,  B,  G, 
ndices  ,,  ,, ,. 

lignons  :  par  ip„  la  flexibilité  d'un  ressort,  c'est-à-dire 
nension  de  la  flèche  produite  par  une  charge  de  i  ooo  kil. , 
p„  la  charge  d'un  ressort,  et  par  f^  la  perte  de  flèche 
Bspondante. 
Imettons  pour  p,,  p,,  p,  des  valeurs  telles  que  l'on  ait 

P,fi  —  Pt9*  —  P,t*  =  f- 

.  charge  totale  P  supportée  par  le  système  des  ressorts 
alors 

■'=p,+ft+p.=/(,^+j+i). 

tte  force  aura  son  point  d'application  en  H  &  une  dis- 
!  a  du  point  A  telle  que  l'on  ait  : 

P(a — m)  =  p,{l — m)  —  p,m 

étant  les  distances  AB  et  AC  des  a"  et  3"  essieux  au 
ksieu. 

pposons  mwntenant  que  la  force  P  est  appliquée  au 
G  et  prenons  GA  =  fi  ;  nous  pouvons  remplacer  la 
P  appliquée  fin  G  par  une  force  égale  appliquée  en  H 
r  un  couple  dont  le  bras  de  levier  serait  GH.  La  force  P 
(juée  en  H  se  décomposera  en  trois  forces  p.,  p  ,  p 
nous  connaissons  les  valeurs  et  la  perte  de  flèche  cor- 
ndante  f  qui  est  la  même  pour  tous  les  ressorts.  Le 
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couple  fera  tourner  la  barre  ÂBG  autour  du  point  H  sans 
déplacer  ce  point,  car  les  forces  dues  aux  déformations  des 
ressorts  ont  une  somme  qui,  égalée  à  zéro,  reproduit  préd- 
sément  l'équation  (3)  ;  cette  somme  est  donc  nulle. 

Le  couple,  dans  le  cas  représenté  sur  la  fig.  4*  relèvera  le 
ressort  G  et  fera  fléchir  les  deux  autres  ;  si  a  est  rincli- 
naison  que  prend  la  ligne  AG  dans  sa  nouvelle  position  A'G', 
c'est-à-dire  l'angle  GHG',  on  aura,  en  remarquant  que  f  est 
connu  en  fonction  de  P,  fp  cp,,  f,,  les  valeurs  suivantes: 

En  A  En  B  Eo  G 

Première  perte  de  flèche,    f  f  f 

f  f  f 

Charge  correspondante.  .  —  —  ^ 

Deuxième  perle  de  flèche,  aua       a(a  —  m)       —  a(/ — a) 

oLd       a(a  —  m]       — a(l  —  a) 
Surcharge  correspondante  — 

Nous  ne  connaissons  pas  a;  la  résultante  des  forces  p^ 
Pflt  Pi  ^^  ^^  ^^^^^  P  appliquée  en  H  ;  celle  des  forces  p„ 
augmentées  de  leurs  surcharges  est  la  force  P  appliquée 
en  6  ;  si  donc  on  prend  le  moment  de  ces  forces  par  rap- 
port au  point  H,  le  moment  des  forces  p^  p^,  p,  sera  nul 
comme  celui  de  leur  résultante,  et  par  suite  le  moment  de 
la  force  P  appliquée  en  G  sera  égal  à  la  somme  des  moments 
des  surcharges  ;  donc  : 

i4)       ^l^~^)=r"  H ;;: 1 z — * 

relation  qui  donne  la  valeur  de  a. 

Il  est  évident  que  la  somme  des  surcharges  doit  être 
nulle  ;  cette  considération  donne  une  nouvelle  équation  qui 
n'est  autre,  après  réduction,  que  l'équation  (3). 

Nous  avons  dit  que  l'on  donnait  aux  ressorts  une  flexibi- 
lité croissant  avec  leur  distance  à  Tessieu  antérieur;  on  peut 
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(5)  ?,  =  ï,  + 7  (■■?.-?,)• 

NoDS  avons  maintenant  tous  les  éléments  nécessaires 

lur  le  calcul  des  ressorts. 

On  se  donne  ç,,  tp,,  m,  I,  ou  f^,  (p,,  <p,,  ï,  et  on  déduit 

1  l'équation  (5),  suivant  le  cas,  ç,  ou  m. 

La  relation  (2)  donne  f,  et  les  relations  (1)  donnent  p,, 

,  p,;  de  l'équation  (3)  on  lire  la  valeur  de  a,  de  l'équa- 

m  (4)  la  valeur  de  ti  ;  on  peut  alors  connaître  les  cbai^es 

!  chaque  essieu  : 


les  numérateurs  de  ces  fractions  donnent  les  perles  de 

iche. 

L'inclinaison  de  la  ligne  de  contact  des  ressorts  et  de  la 

iase  que  nous  supposerons  lentement  abaissée  jusqu'au 

nlact  sans  pression  est  arbitraire;  si  nous  la  prenons 

;ale  et  de  sens  contraire  à  a,  la  ligne  des  extrémités  des 

ssorts  sous  la  charge  de  la  caisse  sera  horizontale. 

On  obtient  ce  résultat  en  donnant  aux  ressorts,  dont  les 

>int3  d'appui  inférieurs  sont  sur  une  même  horizontale, 

:s  flèches  de  construction  convenables. 

Quant  aux  dimensions  des  ressorts,  elles  se  calculent  p*r 

î  formules 

,^  j  6.000a*      „      nR&e' 


slles  a,  6,..,  représentent  : 
sa  la  largeur  du  ressort  simple  en  mîllîmèttm. 
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b  sa  largeur, 

c  son  épaisseur, 

p„  la  charge  sur  Tessieu  en  kilogrammes, 

Q  la  charge  sur  une  extrémité  du  ressort  simple, 

R  l'effort  moléculaire  maximun  que  Ton  ne  veut  pas 
ilépasser, 

E  le  coefficient  d'élasticité  égal  à  ao.ooo, 

n  le  nombre  des  feuilles  étagées, 

d  la  moitié  de  la  différence  de  longueur  de  deux  feuilles 
successives  du  ressort, 

(p„  la  perte  de  flèche  du  ressort  exprimée  en  millimètres 
sous  la  charge  de  i.ooo  kilogrammes. 

Dans  la  voiture  à  vapeur,  les  ressorts  sont  fixés  au« 
dessous  des  longerons  au  moyen  de  menottes  ;  les  flèches 
de  fabrication  sont  telles  que  la  caisse  est  horizontale  à 
charge  moyenne,  inclinée  de  5  millimètres  par  mètre  vers 
Vavant  à  vide,  et  inclmée  de  5  millimètres  par  mètre  vers 
l'arrière  à  charge  complète. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré  à  propos 
des  ressorts  sont  suffisants  pour  que  Ton  puisse  se  rendre 
compte  des  calculs  numériques  à  exécuter  dans  chaque  cas 
particulier. 

Dans  une  voiture,  cp^  et  cp,  avsûent  été  pris  égaux  à  5o  et 
100  millinràtres  par  tonne.  Voici  les  données  d'une  voilure 
pour  laquelle  la  flexibilité  serait  moindre. 

Pression  sur  le  rail  à  charge  corn-  ^^^'-  ^^""-  ^^'"  (*^- 

plète. 9.028'  7.473'  6.538* 

Poids  des  essieux i.o56'  8So'          870' 

Pression      (  à  vide 7-6«7*  5.645*  2.769* 

sur  les  ressorts  (  à  charge  complète.  7.973*  6.593*  A.668* 

Longueur  du  ressort.. i.65o*"  .  i.$6o*"  1.960'" 


■*i 


(*)  Les  dimensions  adoptées  pour  les  ressorts  d^arrière  sont  un 
peu  différentes  de  celles  que  donne  le  calcul  théorique,  parce  qu^on 
a  Youla  conserver  des  ressorts  correspondant  à  une  autre  réparti- 
tion du  poid&  On  a  pris  n  =  i4,  c  =  la,  ce  qui  donne  9  =  77. 


/ 
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Avant.  Miliea.  Arrière* 

Largeur loo""  yô""  75"" 

Épaisseur lo""  la"*  ii,5** 

Nombre  de  feuilles 17  17  i5 

R 55''  52S6  Û5' 

7 54""  6a—  78— 

La  position  du  centre  de  gravité  de  la  voiture  (essieux 
non  compris)  se  trouve  toujours  près  de  l'essieu  du  milieu. 
Avec  la  répartition  correspondant  au  cas  le  plus  défavo- 
rable, celui  de  la  voiture  vide,  le  centre  de  gravité  se 
trouve  entre  les  essieux  antérieurs  et  à  1 ,94  du  premier 
essieu. 

En  cas  de  rupture  de  Tessieu  moteur,  la  voiture  ferait 
donc  la  bascule  autour  de  l'essieu  du  milieu.  Il  y  a  là  un 
inconvénient,  mais  il  est  bien  difficile  de  l'éviter  dans  les 
voitures  à  vapeur;  d'ailleurs,  quand  la  voiture  est  en  pleine 
charge,  le  centre  de  gravité  se  trouve  reporté  à  9",4o  de 
l'essieu  d'avant  et  par  conséquent  derrière  l'essieu  du 
milieu. 

BMt%  à  huile»  —  Les  ressorts  reposent  sur  les  essieux 
par  l'intermédiaire  de  boites  qui  n'ont  aucun  jeu  dans  leurs 
plaques  de  garde;  mais  l'essieu  d'arrière  offre  une  dispo- 
sition spéciale  destinée  à  faciliter  le  passage  de  la  voiture 
dans  les  courbes  de  petit  rayon. 

Ses  boites  sont  radiales,  c'est-à-dire  que  l'essieu  et  le 
coussinet  se  déplacent  par  rapport  à  la  boite  maintenue 
sans  aucun  jeu  par  les  plaques  de  garde  et  dans  ce  mou- 
vement les  centres  des  coussinets  G^,  C,  {fig.  7)  décriven 
deux  segments  des  lignes  droites  H^G^,  H,G,,  tangentes  à 
l'arc  de  cercle  G^G,,  dont  le  centre  est  en  M  sur  l'axe  de  la 
voiture. 

Disons  comment  on  obtient  cet  effet.  Le  dessus  du  cous- 
sinet {fig.  5  et  17)  porte!  deux  saillies  €ibcd^  efgh  venues  de 
fonte  et  dont  la  section  est  rectangulaire.  Le  dessous  du  cou- 
vercle de  la  boite  {fig.  6  et  1 7)  présente  deux  creux  de  même 
section,  mais  d'une  profondeur  un  peu  plus  grande  que  la 
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hauteur  des  saillies  abcd  ;  en  outre  leur  écartement  6V  est 
moindre  que  celui  des  saillies  be.  La  botte  étant  maintenue 
sans  jeu  par  les  plaques  de  garde  fixées  sur  les  chftssis  de 
la  voiture,  on  voit  que  le  coussinet  et  par  suite  l'esf 
pourront  se  déplacer  horizontalement  dans  chaque  s 
de  la  moitié  de  la  différence  des  longueurs  be,  6V. 

On  a  pris  pour  le  rayon  MC,  {fig.  7]  une  longueur 
S^.yyS.  Avec  cette  disposition,  on  peut  circuler  à  très  pe 
vitesse  dans  les  courbes  de  1 5o  mètres  de  rtyon,  et  &  la 
tesse  de  40  kilomètres  &  l'heure  dans  les  courbes 
3oo  mètres  de  rayon. 

Les  boites  radiales  permettent  au  système  des  essi 
de  se  prêter  aux  déformations  qu'exige  le  passage  dans 
courbes  sans  accroissement  sensible  de  résistance;  n 
cette  solution  a  un  défaut  assez  grave  :  quaod  l'esùeu  1 
bile  s'est  déplacé,  rien  ne  tend  à  le  ramener  dans  sa  p 
tton  normale,  c'est-à-dire  dans  celle  qui  correspond  i 
circulation  sur  la  voie  en  ligne  droite  ;  le  système  est 
quelque  sorte  indifférent;  lorsque  l'essieu  mobile  e 
l'arrière,  il  ne  peut  résulter  de  1&  aucun  danger;  miûs 
raison  même  du  but  que  l'on  s'est  proposé  dans  la  c 
struction  des  voitures  à  vapeur,  ces  véhicules  doivent  i 
propres  à  circuler  dans  les  deux  sens,  et  il  est  évident  < 
dans  ta  direction  où  l'essieu  mobile  est  en  avant  la  voit 
peut  éprouver  des  secousses  violentes  dans  le  sens  hi 
zontal,  lorsqu'à  la  naissance  d'une  courbe  ou  pour  t< 
autre  cause  l'essieu  est  brusquement  déplacé;  il  y  a  d 
sous  ce  point  de  vue  encore  quelque  chose  à  faire. 

Mais  dans  la  marche  directe,  la  stabilité  est  très  grai 
Nous  avons  pu  exécuter  un  voyage  de  Bruxelles  à  Bruvel 
par  Louvain  et  Malines,  et  nous  avons  été  frappé  de  la  c 
ceur  de  l'allure.  Nous  avons  atteint,  sans  le  moindre  n 
vement  de  lacet,  une  vitesse  de  60  kilomètres,  déjà  éU 
eu  égard  au  faible  diamètre  des  roues  (0,98].  Cette  vib 
correspond  à  3,6  tours  par  seconde,  mus  à  cause  du 
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d'étendue  de  la  course  (o"',39),  la  vitesse  moyenne  do 
pistœi  n'est,  dans  ces  conditions,  que  de9",3o. 

Chaudière.  —  La  chaudière,  de  fornoe  tubulaire  IJig,  8 
et  9) ,  horizontale,  à  foyer  intérieur,  se  compose  de  deux 
cylindres  superposés  de  o'',7S  et  o'^âo  de  diamètre;  ces 
cylindres  se  coupent  suivant  une  corde  de  o"*,4o  de  IoD' 
gueur;  le  cylindre  inférieur  est  le  plus  grand;  il  est  garni 
de  tubes  sur  une  partie  de  sa  longueur  ;  à  l'autre  extrémité, 
où  se  trouve  le  foyer,  il  est  évasé  par  le  bas  de  onaiûèfe  à 
présenter  une  section  transversale  en  forme  de  cloche  de 
i",i5  d'ouverture  en  bas. 

Le  foyer,  de  même  iorme  dans  le  sens  transvasai,  a,  dans 
le  sens  longitudinal,  une  section  rectangulaire,  o",6o  à 
largeur,  1  mètre  de  hauteur;  des  tirants  verticaux  idient 
les  gén^atrices  supérieures  du  foyer  à  celles  du  petit  cy- 
lindre de  la  chaudière;  des  tirants  horizontaux,  disposés 
sur  deux  lignes  en  quinconces  le  long  des  génératrices  de 
raccord  des  deux  cylindres,  maintiennent  Técartement  des 
parois  ;  enfin  des  cornières  horizontales  consolidât  les 
parois  planes  extrêmes  de  la  chaudière  ;  ces  pièces  sont 
placées  à  l'intérieur. 

Cette  chaudière  tend  à  se  déformer  sous  l'action  de  b 
pression  de  la  vapeur;  elle  résiste  bien,  grâce  aux  pois- 
santes armatures  dont  elle  est  munie  ;  sa  forme  a  évidem- 
ment été  choisie  dans  le  but  de  créer  une  vaste  chambre 
de  vapeur,  de  manière  à  diminuer  l'entraînement  de  l'eaR. 
Peut-être  pourrait-on  obtenir  à  moins  de  frais  le  même  ré- 
sultat en  installant  sur  une  chaudière,  forme  locomotive, 
un  d6me  un  peu  élevé  et  communiquant  avec  le  corps  de 
la  chaudière  par  une  ouverture  d'une  faible  section;  nous 
disons  à  moins  de  frais,  parce  que  la  construction  d'uoe 
virole  à  rayons  de  courbure  aussi  variés  et  avec  une  épais- 
seur de  tôle  sen^lement  unifos'me  doit  présenter  de  gran- 
des difficultés  et  coûter  par  conséquent  très  cher. 
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Yoici  les  principaux  éléments  de  la  chaudière  : 

Timbre lo  atmosph. 

Diamètre  dn  cylindre  supérieur o",5o 

—  —       inférieur. o  ,75 

Surface  de  la  grille o*\5/ii 

—  de  chauffé  directe.  .  • a**»4a9 

—  de  chaufife  tubulaire i9'*,925 

Volume  d'eau o"',577 

—  de  vapeur o"',â98 

Hauteur  de  la  chaudière  foon  compris  le 

cendrier) i",65 

Longueur  de  la  chaudière a^.ôo 

Nombre  des  tubes  en  laiton 167 

Diamètre  intérieur  des  tubes uS"*" 

Longueur  des  tubes. i",5o 

Épaisseur  des  tubes 2"" 

Épaisseur  des  tôles  des  corps  cylindriques.  12"*" 
Épaisseur  de  la  plaque  tubulaire  en  cuivre 

du  foyer a5"" 

Épaisseur  de  la  plaque  tubulaire  dô  la  boîte 

à  fumée 20** 

Épaisseur  des  feuilles  de  cuivre  du  foyer.  .  1 2"* 

Espacement  des  tubes  d'axe  en  axe UU*^ 

Diamètre  des  entretoises  en  fer no."^ 

Poids  du  générateur  vide 5. 100^ 

Poids  des  soupapes,  grille,  etc 55o^' 

Poids  du  charbon  dans  le  foyer 5o^ 

Approvisionnement  du  charbon àoo^ 

m 

La  grille  {/ig.  10  et  1 1)  se  compose  de  deux  parties  :  une 
fixe,  dont  les  barreaux  ont  o"*,62  de  long,  une  mobile  (jette 
feu),  dont  les  barreaux  ont  o*,28  de  long. 

Les  barreaux  sont  de  forme  conique,  amincis  par  le  bas  ; 
ils  sont  faits  en  fer  laminé  et  placés  transversalement  dans 
le  foyer  ;  la  partie  fixe  de  la  grille  est  un  peu  inclinée  vers 
la  partie  mobile,  qui  est  horizontale.  Une  enveloppe  en  tôle 
(fig.  8)  forme  la  boite  à  fumée  et  entoure  la  chaudière  jus- 
que vers  son  milieu  en  servant  de  retour  de  flamme;  la 
cheminée  est  fixée  sur  cette  enveloppe  vers  son  extrémité 
du  côté  du  foyer. 
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Quand  od  supprime  Tenveloppe,  le  tirage  ne  peut  plus 
se  produire;  cette  particularité  doit  présenter  des  incon- 
vénients; si,  par  exemple,  une  fuite  se  déclare  dans  la 
partie  enveloppée,  et  si  cette  fuite  n'a  lieu  qu'à  chaud,  il 
doit  être  bien  difficile  d'en  retonnaltre  la  cause;  car,  tant 
que  l'enveloppe  est  en  place,  on  ne  peut  rien  voir;  l'enve- 
loppe étant  supprimée,  le  tirage  n'a  plus  lieu  et  l'on  a  sans 
doute  bien  delà  peine  à  monter  en  pression. 

La  chaudière  est  placée  dans  le  compartiment  intérieur 
de  la  voiture,  son  axe  à  o"*,  1 25  environ  en  avant  de  l'essiea  ; 
elle  occupe  presque  toute  la  largeur  du  compartiment,  de 
sorte  que  l'on  a  dû  mettre  la  porte  sur  le  côté  {fig.  9);  c'est 
pour  cela  que  les  barreaux  de  la  grille  sont  disposés  en 
travers. 

Mécanisme.  —  Le  mécanisme  est  fixé  sur  une  plaque  de 
fer  qui  porte  les  deux  cylindres,  la  coulisse  et  le  levier  de 
changement  de  marche. 

Les  cylindres  sont  intérieurs  et  très  rapprochés  de  l'axe 
du  véhicule  ;  l'essieu  moteur  est  par  conséquent  double- 
ment coudé.  Dans  un  premier  système,  la  plaque  était  ver- 
ticale et  reposait,  par  deux  paliers,  sur  l'essieu  moteur. 
Cette  disposition  a  été  abandonnée  ;  on  a  fait  décrire  à  tout 
le  système  une  rotation  de  90*,  de  manière  à  rendre  la 
plaque  presque  horizontale.  L'inclinaison  n'est  que  de  4*; 
là  plaque  se  trouve  alors  sous  la  voiture,  dans  la  partie  en 
porte-à-faux;  elle  est  fixée  au  milieu  de  la  traverse  d'avant 
au  moyen  d'une  bielle  à  double  articulation  (fig.  19)  qui 
peut  se  mouvoir  en  tous  sens  autour  des  tourillons  AB  et  G. 

Sur  la/lg.  i4,  on  voit  cette  bielle  ABC;  la  plaque  hori- 
zontale qui  supporte  le  mécanisme  est  suspendue  à  l'extré- 
mité de  la  bielle.  Du  côté  opposé,  la  plaque  repose  sur 
l'essieu  d'avant  0,  qui  est  l'essieu  moteur. 

La  plaque  EF  est  reliée  de  chaque  côté  à  une  pièce  GD 
qui  recouvre  le  coussinet  correspondant  sur  sa  moitié  an- 
térieure ;  cette  pièce  GD  est  elle-même  reliée  au  moyen  de 
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boulons  à  la  pièce  AH,  qui  complète  le  palier  ;  mais,  tandis 
que  les  pièces  6D  de  droite  et  de  gauche  sont  séparées 
les  parties  HA  correspondantes  appartiennent  à  une  même 
pièce  de  fer  AHBH'A'  {fig.  1 3)  ;  on  annule  ainsi  les  réac- 
tions» que  l'essieu  pourrait  exercer  sur  les  bielles  motrices, 
si  les  deux  paliers  étaient  indépendants;  et  qui  pourraient 
déformer  les  bielles. 

La  largeur  des  coussinets  est  de  o", 2 8  et  leur  écartement 
de  o-,686. 

Nous  avons  dit  que  les  deux  cylindres  sont  très  rappro- 
chés; leurs  axes  sont  distants  l'un  de  l'autre  de  o'^yigS; 
l'éyidement  de  la  pièce  AHBH'A'  {fig.  \5) est  nécessaire  pour 
le  passage  des  bielles  et  des  coudes  de  l'essieu. 

L'essieu  est  en  acier,  il  a  o'^.iâS  de  diamètre;  les  par- 
ties frottantes  sont  en  bronze  ;  le  diamètre  des  cylindres  est 
de  o",i7,  la  course  des  pistons  est  de  o"',32. 

Le  levier  de  changement  de  marche  est  fixé  sur  la  pla- 
que, il  est  vertical  au  point  mort  et  se  meut  dans  un  plan 
vertical  parallèle  aux  r^ls.  Il  pénètre  dans  le  compartiment 
de  la  chaudière  par  une  ouverture  ménagée  dans  le  plan- 
cher ;  il  est  évident  que  cette  pièce  doit  fouetter  en  marche  ; 
il  paraît  que  ces  mouvements  n'altèrent  pas  la  distiibution, 
mais  il  est  à  craindre  que  le  mécanicien,  en  manœuvrant  le 
levier,  ne  soit  exposé  à  recevoir  d'assez  fortes  secousses, 
surtout  quand  l'appareil  a  pris  du  jeu,  ce  qui  doit  être  im- 
possible à  éviter. 

La  coulisse  est  du  système  Stephenson  et  n'offre  rien  de 
particulier. 

Le  poids  de  la  plaque  qui  porte  le  mécanisme  est  de 
i.5oo  kilogr.  environ.  L'alimentation  se  fait  au  moyen  de 
deux  injecteurs  Giffard.  L'eau  d'alimentation  se  trouve  dans 
un  bac  placé  sous  la  voiture,  entre  les  deux  derniers  essieux, 
et  contenant  1.000  kilogr.  d'eau. 

Le  tuyau  qui  amène  la  vapeur  de  la  chaudière  dans  les 
cylindres  doit  pouvoir  se  prêter  à  certaines  déformations. 
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puisque  la  chaudière  est  ûxée  sur  la  voiture,  tandis  que  les 
cyliudres  reposent  sur  l'essieu  moteur. 

Le  tuyau  de  la  chaudière  et  celui  des  cyliodres  sont 
réunis  par  un  bout  de  tuyau  de  o'^.^y  de  long;  les  deux 
raccords  étant  identiques,  il  suffit  de  considérer  l'un  d'eax 
(fig.  i5).  L'eitrémité  du  tuyau  lE  de  la  chaudière,  par 
exemple,  se  termine  par  une  partie  évasée  EF  en  forme  de 
segment  de  sphère;  la  pièce  médiane  BG,  symétrique  par 
rapport  au  plan  PP*,  se  termine  par  une  calotte  sphérique 
qui  peut  s'appliquer  exactement  à  l'intérieur  de  celle  du 
tubeEF;  enfin  une  troisième  calotte  sphérique  LD  se  ter- 
mine en  D  par  une  partie  ûletée  qui  se  visse  sur  le  filet  cor- 
respondant de  la  genouillère  BGA. 

La  calotte  extérieure  LD  est  enfilée  sur  le  tube  par  l'ex- 
trémité I,  où  l'on  a  dû  à  cet  effet  placer  un  joint  de  forme 
convenable.  Quand  la  calotte  est  vissée  sur  la  genouillère, 
le  tube  EF  peut  se  mouvoir  d'une  manière  suffisante  en 
tous  sens  entre  les  deux  calottes  sphériques  qui  le  main- 
tiennent. 

Ce  mode  de  jonction  semble  devoir  exiger  une  très 
grande  perfection  dans  le  montage  ;  en  fût,  il  parait  que 
le  rodage  se  fmt  de  lui-même  en  peu  de  temps,  et  que  les 
fuites  sont  relativement  asse^  rares. 

Frein.  —  11  y  a  un  ûein  agissant  sur  les  roues  du  milieu 
et  de  l'arrière  ;  ce  frein  est  du  système  américain,  c'est-à- 
dire  du  genre  de  ceux  qui  sont  adoptés  sur  les  voitures  de 
tramways. 

Le  mécanisme  est  symétrique  par  rapport  au  centre  de 
figure  de  la  voiture,  et  il  est  actionné  à  volonté  par  l'une 
des  manivelles  qui  sont  situées  &  l'avant  et  à  l'arrière.  Ce 
frein  est  insuffisant,  mais  il  est  faale  de  le  remplacer  par 
un  firein  plus  énergique  manœuvré  au  moyen  d'un  volant 
et  agissant  de  chaque  côté  de  chaque  roue. 

Putuance  de  la  machine.  —  La  voiture,  à  charge  com- 
plète, pèse  environ  9s,5oo  kik>gr.«  dont  9.000  kUogr.  re- 
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posent  sur  Tessieu  moteur.  En  admettant  une  adhérence 
de  Y,  l'effort  maximum  que  la  machine  peut  exercer  sur  les 
rails  serait  de  i.3oo  kilogr.  Les  dimensions  des  cylindres 
donnent,  d'après  la  formule  pratique  généralement  adoptée, 
un  effort  de 

0,65  ^^  =  o,65  9X»,o35xT^'xo,5.  ^ 
D  0,98 

Sur  une  rampe  de  1 5  millimètres,  la  gravité  représente 
une  résistance  de  537^,5.  Admettons  que  la  résistance,  à  la 
vitesse  de  3o  kilom.  est  de  6  kilogr.,  par  tonne,  ce  qui  ne 
paraît  pas  exagéré,  puisque  ce  chiffre  doit  représenter  les 
résistances  de  la  voiture  considérée  comme  moteur  et  comme 
véhicule  ;  la  résistance  totale  serait  de 

337,5  +  ï35,o  =^  47a%5. 

U  est  probable  que  la  perte  de  pression  est  plus  consi- 
dérable que  nous  ne  l'avons  supposé,  en  raison  des  faibles 
dimensions  des  tuyaux,  des  lumières,  etc.  ;  on  doit  donc 
considérer  la  rampe  de  i5  millimètres  comme  l'extrême 
limite  admissible  avec  les  dimensions  adoptées  en  Belgique 
pour  la  machine. 

On  peut  d'ailleurs  évaluer  avec  plus  de  précision  la  force 
disponible  sur  la  roue  motrice. 

Le  volume  d'une  cylindrée  simple  est  de  7"',  264;  si  donc 
on  suppose  une  admission  de  ~ ,  le  volume  de  vapeur  cor- 
respondant à  4  cylindrées  simples  ou  à  un  tour  des  roues 
motrices,  sera  de  7"'',264.  La  perte  de  pression  de  la  chau- 
dière au  cylindre  peut  être  évaluée  à  1  atmosphère,  et  la 
contre-pression  à  1,1  d'atmosphère;  dans  ces  conditions, 
le  travail  développé  par  kilogr.  de  vapeur  sera 

0,228x9X10.335(1  +  2,30261084—^^^^ W4a.i25*". 
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quantité  de  vapeur  introduite  dans  le  cylindre,  par 
de  roue,  étant  de 

T-=o  ,u3i8. 

ivail  con-espondanl  est  de  i.SSg".  L'elTort  exercé  en 
mne  sur  la  circonférence  de  la  roue  3' élève  dooc  i 
kilog. 

,  vapeur  qui  se  rend  au  cylindre  se  condense  partieUe- 
:  dans  les  tuyaux  ;  nous  supposerons  que  la  chaadière 
lit  à  chaque  tour  de  roue  7"'',964  de  vapeur  à  la  pres- 
âe  10  atmosphères,  que  cette  vapeur  entraîne  1 5  p.  100 
)D  poids  d'eau  liquide,  et  que  la  vapeur  arrive,  comme 
l'avons  dit  plus  haut,  dans  le  cylindre  avec  une  pres- 
de  9  atmosphères  seulement;  la  condensation  com- 
erùt  ainsi  l'augmentation  de  volume  que  subit  la  va- 
en  passant  de  1 0  à  9  atmosphères.  La  consomm^on 
1  serait  alors  de  40^2,  dont  5,9  d'eau  entraînée  pour 
lindrées  simples,  ou  en  désignant  par  V  la  vitesse  en 
a.  àl'heure,  de  i3'',025V  par  heure;  pour  V=4o,  on 
i^e  une  consommation  d'eau  de  Sas  kilog. 
>us  avons  vu  que  le  réservoir  placé  sous  la  voiture  ne 
anùt  que  i.ooo  litres;  cette  quantité  serait  probable- 
t  trop  faible  sur  une  ligne  un  peu  accidentée. 
abiliti  de  la  voiture,  —  Nous  avons  indiqué  quelques 
ivénients  que  pouvût  présenter  le  système  de  voitures 
peur  employé  en  Belgique.  U  y  a  une  particularité  sur 
allé  nous  devons  surtout  appeler  l'attention  au  point 
ne  de  la  stabilité. 

I  porte-à~faux  en  avant  est  de  3'",i3o;  la  chaudière, 
[>èse  tout  compris  3.5oo  kilogr.,  a  son  centre  de  gra- 
^o°>,i95  en  avant  de  l'essieu  moteur;  il  résulte  de  là, 
tut  à  vide,  une  surcharge  énorme  de  l'essieu  moteur. 
3  qui  est  plus  grave,  un  allégement  correspondant  des 
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La  conséquence  de  cet  état  de  choses  devrait  être  une 
certaine  instabilité  dans  le  sens  vertical,  la  voiture  tendant 
à  se  soulever  en  tournant  autour  de  l'essieu  antérieur  ;  le  jeu 
entre  le  dessous  des  bottes  à  huile  et  la  tige  inférieure  des 
plaques  de  garde  est  de  C,  i  o  au  maximum  ;  nous  devons 
donc  supposer,  puisque  aucune  rupture  n'a  eu  lieu,  à  ce 
qu'il  parait,  dans  le  dessous  des  bottes  à  huile,  que  cet  in- 
tervalle de  o",io  correspond  au  maximum  d'amplitude  des 
oscillations,  et  que  l'objection  théorique  que  nous  venons 
de  formuler  a  moins  d'importance  qu'il  ne  semble  au  pre- 
mier abord.  Nous  avons  déjà  parlé  de  la  douceur  de  l'al- 
lure dans  la  marche  en  avant,  même  à  grande  vitesse;  le 
mode  de  suspension  du  mécanisme  moteur  est  certainement 
pour  beaucoup  dans  ce  résultat.  Le  moteur  ne  peut  agir  sur 
le  châssis  de  la  voiture  que  par  la  bielle  de  suspension  an- 
térieure qui,  à  raison  de  la  position  de  son  point  d'attache 
et  de  la  liberté  de  mouvement  dont  elle  jouit,  ne  peut  faire 
subir  au  châssis  que  de  très  faibles  secousses. 

On  a  reproché  aux  voitures  la  forme  de  l'essieu  moteur, 
qui  est  doublement  coudé;  des  ruptures  ont  eu  lieu  en 
effet  dans  les  premiers  temps  ;  elles  tenaient  à  des  vices  de 
fabrication.  Aujourd'hui  l'emploi  des  essieux  coudés  est 
général,  et  Ton  est  arrivé  à  très  bien  les  faire.  D'ailleurs, 
plus  l'équarrissage  d'une  pièce  est  faible,  plus  il  est  facile 
d'en  constater  les  défauts,  puisque  la  probabilité  d'un  vice 
intérieur,  non  visible  à  la  surface,  diminue  en  même  temps 
que  la  section  décroît.  On  ne  doit  donc  pas  attacher  d'im- 
portance à  l'objection  que  nous  venons  de  rappeler. 

Nous  avons  déjà  signalé  les  vibrations  auxquelles  est 
soumis  le  levier  de  changement  de  marche.  Enfin,  bien 
que  le  joint  du  tuyau  de  conduite  de  la  vapeur  donne  des 
résultats  satisfaisants,  il  faut  reconnaître  que  ces  joints  sont 
assez  susceptibles  de  donner  des  fuites. 

Nouvelle  disposUion  du  mécanisme.  —  Pour  remédier  à 
ces  inconvénients  divers,  M.  Belpaire  s'est  occupé  de  mo- 
Tome  XVJ,  1879.  ^^ 


' 
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r  l'instailation  du  mâcanisme;  bien  que  le  nonreau 
ime  ne  soit  pas  encore  umstnût,  noos  en  indiqueroDS 
[incipe. 

1  lieu  de  laisser  la  plaque  qui  porte  le  mécani^ne  mo- 
autour  du  point  d«  sospension  à  l'avant  et  maintenoe 
imeut  à  une  distance  invariable  de  l'essieu,  on  la  fiie- 
par  des  supports  latéraaz  au  longerons  de  la  voitnre. 
tuyaux  de  conduite  de  la  vaptair  deviendraient  6ies, 
rier  de  changement  de  marche  pourrait  Mre  solidement 
Jlé  comme  dans  les  loccnnotives.  11  iaudrait  alors  sons* 
e  les  bielles  motrices  à  tons  les  eâorts  de  nature  à  \ea 
)er. 

i  fig.  16  représente  un  dessin  schématique  d'an  c6ti 
L  plaque,  celui  de  gauche  ABCD;  le  point  E  est  Taxe 
i  tète  de  bielle  motrice,  lorsque  le  piston  est  an  nilien 
i  course.  Pour  atteindre  le  bat  que  nous  venons  d'io- 
er,  on  relie  la  plaque  ABGD  à  l'esaeu  au  moyen  d'une 
i  Fii,  dont  la  longueur  d'axe  en  axe  de  ses  toorilloos 
ifëcisément  ég^  i.  la  dist^oe  du  point  E,  précédem- 
i  déAni,  h.  l'axe  de  l'essieu  moteur.  Ces  bielles  auxi- 
;s  ont  un  très  fort  équarrissage,  et  la  plaque  est  nn- 
e  sur  son  c4té  BG  par  une  comièi^  Les  coussinets  G 
très  lai^s  par  rapport  à  ceux  de  la  bielle  laotrice, 
millimèti<es  an  Ueu  de  80  millimètres.  L'écartemeot 
3eux  bielles  est  de  8o5  mîllimèures,  taudis  que  cdui 
nelles  motrices  n'est  que  de  198  millimètres. 
'eccemodedeliiÙ9on,l'e9^eu  ne  peut  se  déplacer  par 
ort  &  la  plaque  que  dans  le  sens  vertical,  son  axe  de- 
nt une  petite  partie  d'un  cylindre  circulùre,  dont  l'axe 
t  FF.  Il  est  d'âlleurs  évident  que,  pour  rendre  ce  der- 
déplacement  possible,  et  it  est  indispensable  de  le 
,  il  faudra  hùsser  à  la  botte  un  ceitiûn  jeu  dans  les 
aes  de  garde,  ce  jeu  devant  6tre  égal  à 

FG(i  —  00s  a). 
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en  appefamt  a  Tangle  mazknam  décrit  par  la  iiîeUePG  au- 
dessus  de  rhorizontale. 

One  antre  modîficalioii  oonôiteraU  à  mettre  le  néca- 
«sne  en  arrière  de  TeBsieu  d'avant  ;  enfin  peut-être  reaa* 
placera-t-on  les  buttes  radiales  par  un  autre  aystène.  Moas 
ne  pouvoDs  nous  étendre  sur  ces  changements,  qui  ne  sont 
pas  encore  arrêtés  ;  mais  nous  devons  remarquer  que,  même 
sou  sa  fenne  actueUct  la  voilure  à  vapeur  fonctionoe  très 
légolièpeiMit  et  donne  de  bons  résultats. 

La  dmfp  coasidéFable  de  l'essieu  d'avant,  la  position 
transveEsaie  de  la  chaodiène  presque  au-dessus  de  cet  ee- 
ôea,  remploi  de  cylifidies  intérieurs  très  rapprachéa,  le 
mode  de  répartition  du  poids  sur  les  ressorts  et  Tinégale 
flexibilité  de  ces  ressorts,  le  large  empâtement  de  la  voi- 
ture, sont  autant  de  points  qui  paraissent  dès  à  présent 
avoir  fût  leurs  preuves,  et  dont  on  ne  devra  pas  s'écarter 
si  Ton  veut  conserver  à  la  voiture  une  stabilité  et  une  dou- 
ceur suffisantes. 

Il  nous  reste  à  indiquer, les  résultats  économiques. 

Sur  la  ligne  de  Blaton  à  Bernissart,  pendant  le  premier 
semestre  de  1878,  les  dépenses  de  traction  ont  été  les  sui- 
vantes : 

Nombre  de  Jours  de  travail i5o 

Parcours io.6o5^,5 

Consommation  en  marche  (houille) a3.A5o^ 

—  pour  allumage  (houlUe) àMi^ 

Heures  de  parcours yUl^ 

—  de  stationnement iM^^ 

—  de  service a.aaD^ 

Consommation  par   heure  de   stationnement 

(houiUe) 6S3oo 

Consommation  par  kilomètre  de  marche.  •  .  .  i^,5âo 
Consommation  moyenne  par  kilomètre  (station- 
nement compris) s%aoo 

Consommation  moyenne  par  kilomètre  (station- 
nement et  allumage  compris] 3^,600 

Consommation  d'huile  par  kilomètre S*,3 


SYSTÈME   DE    VOITOBES   A    TAPEUR. 

wrsonnel  se  réduit  à  deux  agents  :  un  mécaniàen  et 
ducteur. 

porte  ménagée  dans  la  cloison  qui  sépare  le  corn- 
ent de  la  machine  du  local  des  bagages  permet  k  ces 
^ents  de  communiquer  entre  eux. 
'oiture  coûte  de  95  à  3o.ooo  francs. 

s  devons,  en  tenmnant  cette  note,  exprimer  à  H.  Bel- 
administrateur,  et  à  M.  Huberti,  ingénieur  des  cbe- 
;e  Ter  de  l'État  en  Belgique,  tous  nos  remerciements 
'obligeance  avec  laquelle  ils  ont  bien]  voulu  nous 
'  les  rensdgQements  qui  pouvaient^nous  être  utiles. 
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TABLEAUX 

DES 

ESSAIS  DE  COMBUSTIBLES  MINÉRAUX 

FAITS  AU  BUREAU  D'ESSAI  DE  L'ÉCOLE  DES  MINES, 

Ptr  M.  Ad.  GARNOT,  ingéDieur  des  mines^  professeur  à  l'École  dei  mines. 


NOTE  PRÉLIMINAIRE. 

Le  Bureaa  d*essai  de  TÉcole  des  mines  reçoit  et  analyse  chaque 
année  de  600  à  800  échantillons  des  substances  minérales  les  plus 
Tariées  :  minerais  de  toutes  sortes,  métaux  et  alliages,  combus- 
tibles, calcaires,  chaux  et  ciments,  eaux  minérales  et  eaux  pota- 
bles, phosphates,  engrais  minéraux,  etc.  Ces  analyses  sont  faites 
sur  la  demande  des  administrations  ou  des  particuliers.  Les 
résultats  ^n  sont  inscrits  sur  les  registres  du  laboratoire  et 
communiqués  aux  personnes  Intéressées  ;  mais  ils  ne  sont  point 
publiés. 

Le  nombre  des  analyses  ou  essais  exécutés  depuis  la  fondation 
du  bureau  d'essai  en  i845  s'élève  aujourd'hui  à  s3.ooo.  Il  nous 
a  semblé  que  la  connaissance  d'une  partie  d'entre  eux  pourrait 
avoir  quelque  utilité,  soit  pour  Tindustrie  minière  ou  métallur- 
gique, soit  pour  la  médecine  et  l'hygiène,  soit  pour  l'agriculture. 

L'administration  nous  a  autorisé,  en  1878,  à  publier,  pour  être 
présentées  à  TExposition  universelle,  trois  Importantes  séries  de  ces 
documents:  1*  les  analyses  des  minerais  de  fer  de  la  France  et 
de  C Algérie;  9*  les  analyses  des  eaux  minérales  et  des  eaux  p<H 
tables  de  la  France;  3*  les  essais  des  phosphates  de  chaux  de  ta 
France  (♦). 

L'accueil  fait  à  ce  travail  nous  a  montré  qu'il  avait  eu  en  effet 
son  utilité.  Il  nous  encourage  à  présenter  aujourd'hui  une  nou- 
velle série,  relative  aux  essais  de  combustibles  minéraux. 

Nous  avons  réuni  sous  forme  de  tableaux  les  résultats  des  essais 
exécutés  sur  les  houilles,  les  anthracites  ou  les  lignites  de  la 
France,  de  TAlgérie  et  des  colonies  françaises.  Nous  avons  cru  de- 


(•)  Danod,  èditottr,  1S7S. 


ESH15  BB  COHHBIUUS  HDTÉRAU. 

Ulre  figurer  anssl  ceux  iptl  se  rspportcnt  i  dss  combnstfbtoi 
ant  de  diverses  contrées  de  l'Europe,  et  qu'il  peut  être  Inté- 
'.  de  comparer  aux  csmtwitiblescrorigine  française. 
essais  ont  été  faits  d&as  des  conditions  unIformBS,  en  sal- 
,  marche  tracée  par  Bertbler  dans  son  Traité  des  etsait  par 

calcloatlon  en  creuset  fermé,  conduite  lentement,  dégage 
Hères  volatiles  et  donne  on  résidu  fixe  dont  on  détermine 
lortioa  et  la  qualité.  Oa  ciuiEtate  si  ce  rèsMii  eat  pulvénduM 
présente,  au  contraire,  les  caractères  d'un  coke  plus  ou 
aggloméré,  compacte  on  boursouflé. 
riliage  i.  l'air  du  combustible  naturel  ou  celui  du  résidu  fixe 
emment  obtenu  laisaa  des  cendres,  q^t  peuvent  être  prlacl- 
snt  siliceuses,  argileuses,  calcaires  ou  ferrugineuses.  On  con- 
a  nature  de  ces  cendres  et  leur  poids  compu'ë  &  celui  du 
sUbla  primltir. 

■ésultats  de  ces  essiJs  pennettent  de  préjuger  assez  bien  lei 
isque  pourra  présenter  pour  l'Industrie  tel  ou  tel  combustible 
le  rendre  compte,  par  exemple,  s'il  peut  être  employé  &  U 
ttion  dn  gaz  ou  &  celle  du  coke  métallurgique,  s'il  convient 
t  forge  maréchale,  pour  le  chauffage  des  appareils  &  vapeur, 
elul  des  fours  &  réverbère,  etc. 

■enseignements  précédents  sont  assez  souvent  complétée  par 
Atlon  de  la  valeur  calorifique  des  combustibles.  On  la  dé- 
le  d'une  manière  simple  et  rapide,  sinon  très  rigoureuse,  eo 
tant  qu'elle  est  sensiblement  proportionnelle,  dans  les  divers 
ins,  à  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour  brûler  un  même 
le  chacun  d'eux.  On  cherche  &  cet  effet  quelle  est  la  qnao- 

plomb  métallique  que  peut  produire  i  gramme  du  comboa- 
.  essayer,  par  calcinatlon  avec  un  excès  de  Ulbarge,  et  oa 
re  le  poids  obtenu  ft  celai  que  donnerait  dans  les  mêmes  coih 
;  1  gramme  de  charbon  pur.  Le  rapport  des  deux  poids,  ex- 
en  centièmes,  figure  dans  les  tableaux  sous  le  titre  de  pm- 
aloriftque. 

)n  multiplie  ce  report  par  le  nombre  8o,8d,  qui  exprime  en 
a  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  combustion  de 
itilopamme  de  charbon  pur,  le  produit  trouvé  représente, 
ne  approximation  sufflBaote  pour  la  pratique,  le  nombre  de 
«  que  l'on  peut  obtenir  en  brûlant  i  Itllog.  du  combustible, 
tableaux  qui  suivent  (voir  pages  âa6  et  snlv.)  contiennent 
lultats  des  essais  faits  sur  SAS  échautiUons  de  combostlblec 
LUX.  Sur  ce  nombre,  700  provenaient  de  France  même  et 
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avaient  été  recueillis  dans  5i  départements  différents;  Sy  avaient 
été  fournis  par  TAlgérie  et  les  colonies  françaises;  106  étaient 
d'origine  étrangère. 

Nous  avons  indiqué,  pour  chacun  d'eux,  la  date  de  Tessai,  le  nom 
de  la  personne  qui  avait  fait  renvoi,  enfin  le  lieu  d'origine  du  com- 
bustible avec  autant  d'exactitude  que  possible.  Nous  n'avons  pas 
toi^ours  pu  obtenir  à  cet  égard  toute  la  précision  que  nous  aurions 
désirée;  mais  souvent  aussi,  et  surtout  pour  les  séries  nombreuses 
d'échantillons  provenant  d'un  môme  bassin  houilier,  les  détails 
donnés  dans  les  lettres  d'envoi  nous  ont  permis  de  faire  connaître 
la  couche  et  le  puits  d'où  chacun  avait  été  extrait. 

Nous  terminerons  cette  courte  note  par  une  observation  relative 
à  la  disposition  matérielle  des  tableaux.  Pour  éviter  de  les  charger 
inutilement*  on  n'a  inscrit  qu'une  seule  fois  certains  renseigne- 
ments qui  se  rapportaient  à  plusieurs  échantillons  :  par  exemple,  la 
mention  é  cendres  sUiceuses  »,  placée  à  rentrée  d'une  ligne  hori- 
zontale, s'applique  à  tous  les  échantillons  de  la  môme  ligne;  la 
mention  abrégée  «  pas  de  coke  »  signifie  que  la  calcination  n'a 
donné,  pour  aucun  d'eux,  un  résidu  aggloméré,  qui  méritât  le  nom 
de  coke. 


dl 
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DËPARTEUëNT   de   L'AIN. 


ABRONDISSEHEHT  DE   BODIG-BIt-BUSSB. 
t  commune  de  GeTseriat  [  1  à  3]; 
:t  commune  de  Coli^n^  (4  et  5). 


tibtilw , 


DÉPARTEUBNT  DE  L'AISNE- 


AlBOItDISSEHBM   DB  CflATBAD-TBlBUI   (f). 
AaKOIfDlSSBMBNT  DE  SOISSOHS. 

ie  Ville re-Cotterets,  Javege  {2). 


(1) 

ras. 

58,0 
80,0 
18,0 

*8.«'I 

in.83 

M.OO 

100,0 

100,00 

ke 

4.,. 

»,0 

[neida.  —  Airi\  ieS8, 
«iU«.  — Jnill«tl810, 
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DÉPARTEMENT   DE  L'ALLIER. 


ARRONDISSEMENT  DE  MONTLUÇON. 

Canton  et  commune  de  Gommentrj. 


85,0 
55.0 
10,0 


100,0 


Matières  Tolatiles. . 

Carbone  fixe 

Cendres  silic.  et  ferr. 

Coke  pea  boursouflé 

Pouvoir  calorifique.  77,0 

(1)  M.  Callon.  —  Juin  1851. 

(2  à  4).  M.  Morineau.  —  Juin  1868. 


HOUILLES. 


(1) 


12) 


31,2 

58,8 
10,0 


100,0 


73,5 


(3) 


82,8 
56,8 
10,4 


100,0 


72,6 


Canton  d'Hérisson,  commune  d'EstivareilIes. 

• 


(4) 


88,0 
57.0 
10,0 


100,0 


78,0 


(5  à  8).  M.  de  Renneville.  ^  Août  1857. 


* 

Matières  volatiles. . 

Carbone  fixe 

Cendres  silic .  et  arg. 

Coke 

HOUILLES. 

(5) 

(«) 

0) 

(8) 

20,6 
20,9 
58,5 

84,8 
81,2 
34,0 

81,0 
80.0 
89,0 

28,2 
88,8 
38,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Pulvérulent 

Aggloméré 

Aggloméré 

Aggloméré 

Canton  de  Montluçon,  commune  de  Deneuille. 

Matières  volatiles. . 

Carbone  fixe 

Cendres  siliceuses  . 

Pas  de  coke. 
Pouvoir  calorifique. 

ANTHRACITES. 

(W) 

(9) 

(10) 

(11) 

9,8 
77,6 
12,6 

8,2 

88,3 

8,5 

12,5 
75,2 
12,8 

11,0 
71,8 
17,7 

100,0 

100.0 

100,0 

100,0 

82,6 

89,0 

80,0 

78,0 

(9.10).  M.  Gandin.  —  Décembre  1871. 
(11).  M.  de  Fourcy.  —  Juin  1850. 
(12).  M.  Salomon.  —  Août  1862. 


EssAB  oe  concsmiES  HCfÉniux. 


ABROHDISSBHENT    DE    UOHTLCÇOI*- 


m  de  Uontmarault. 


Commune  de  Dojet  (13-141. 
Commune  de  Bézenet  (15  à  17). 


AHTHHACITBS. 

HOUILLES. 

m 

(H) 

(IS) 

(l«l 

"  (111 

8,8 

^,0 

81,0 

29,0 

n,t 

es,2 

83,e 

41,4 

51,0 

59.8 

4,0 

9,* 

ai, 6 

80,0 

8,4 

100.0 

100,0 

IW.O 

100,0 

100,« 

Pulïér. 

PuWér. 

Agglom^rt. 

Arelomirt. 

AgglODMri. 

93,0 

- 

87,0 

61,1» 

6a,o 

71,» 

irMlorifîqne., 


.  de  la  nomagSra.  —  Mai  1849. 
.  Tardiea.  —  Janvier  1851. 
M.  HorineaD.  —  Jaia  1B69. 
.  RMissesu.  —  Novambrs  1898. 


a  de  Monlmarault ,  commune  de  Villefrancte. 


ANTHKiCTTBS. 

HO«n.LES. 

(1B| 

lia) 

(ÏO) 

(11] 

m 

11,0 

0,0 

13,0 

34,2 

43.0 

51,4 

44,0 

13,8 

46,2 

51,4 

3I,S 

50,0 

13,4 

19,0 

5.6 

100,0 

100,0 

100,0 

IOO,0 

100,0 

PaWir. 

PDl*ir. 

PnlTér. 

ASBl 

il)  M.  de  U  Valelle.  —  Avril  1B39. 
H.  Uauillard.  —  Jaillet  1860. 
.  Ud.  —  Mai  1B13. 
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ARRONDISSEMENT  DE  MOÙLIIfS. 

Canton  de  Bourboii4*ArchambauIt,  commune  de  Buxières-la- Grue . 


Matières  volatiloB. . . 

GarboDd  fixe 

Gendres 

Pouvoir  calorifique. . 

HOmTJ.F.S. 

(23) 

(21) 

(») 

(26) 

(27) 

(28) 

39,4 
47,4 
18,2 

88,6 
43,6 
17,8 

89,8 
42,9 
17,3 

42,6 
41,9 
15,5 

42,4 
44,7 
12,9 

42,9. 
46,6 
10,5 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

68,0 

62,0 

63,0 

62,9 

66,0 

68,0 

(23  à  25).  M.  DdlabroQBse.  —  Septembre  1847.   —   (26  à  28).  Octobre  1847. 


Matières  volatiles. . . 

Cai^ne  fixa 

Gendres 

Pouvoir  calorifique. . 

(29  à  81).  M.  Delabrousse.  —  Octobre  1847. 
(82 il 84),  M.  Gallon.  —  Août  1377. 


(29) 

(30) 

HOUILLES. 

(84) 

(81) 

(82) 

m 

44,6 
42,9 
13,1 

43,0 
43,9 
13,1 

41,6 
45,4 

18,0 

31,6 
50,4 
18,0 

81,0 
48,2 
20,8 

34,6 
51,4 
14,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

65,1 

67,5 

68,8 

74,7 

72,3 

75,2 

ARRONDISSEMENT  DE  LA.  PÂLISSE 


Canton  de  Jalignj,  commmie  de  Bert. 


41,4 

50,0 

8,6 


Matières  volatiles. . . 

Carbone  fixe 

Gendres  argileuses . . 

Coke  bien  aggloméré 

PonToir  calorifique . .  70,0 

M.  Blanchard.  —Juin  1868. 


(85) 


100,0 


HOUILLES. 


(86) 


42,0 

49,4 

8,6 


100,0 


69,0 


m 


88,4 
45,6 
16,0 


100,0 


6S,0 


ESStIA  DE  COilBrsnBLeS  UINÊRAU^. 

DÉPARTEMENT  DES  BASSES  -  ALPES. 

AHROIfDISSEMENT   DE    FOaCALQUlBX. 

de  ifaaosque. 


Il) 

m 

m 

»  valstilM 

53,4 
5.4 

41,2 

-n.o 

6.8 

31.0 
88.4 
S9,6 

>  ■iti<;6asM 

lOO.O 

100.0 

loo.o 

.ursonAi. 

62,0 

•70,0 

53,0 

ARBONDISSBMBKT  DE   SIStBROH. 
e  Sisleron ,  commune  do  St~Geniez  de  DromoiL 


.NI 

HHACITES 

UOKITl.    [ 

[») 

(5) 

(9) 

n 

s  volatiles., 
fiie 

ia.6 

■îa.8 

10.6 

14,4 

18.6 
1.0 

13,0 
13,0 
14.0 

48,5 
27,8 
26.3 

100.0 

100,0 

100.0 

100,0 

Coke. 

cïloriEque. 
Uinguy.  - 

DÉP 

83.0 
-  Mai  1881. 

mTEMENT 

83,0 

DES  HAUT 

»0,8 

ES-ALPES. 

52,3 

[iïanton  du 

tfoustier  de  BriauçoD. 

ANTHBACITS. 

MaUërea 

oUUIe» 

9,« 
T2.4 
18,0 

1855. 

P..  de  Coke. 

100,0 

ESSAIS  DE  GOMBCSTIBLES  IHNÉRAUX. 

DÉPARTEMENT  DES  ALPES-MARITIMES. 
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ARRONDISSEMENT  DE  GRASSB. 

Canton  de  Vence,  St- Raphaël  (1). 
Canton  et  commune  de  St-Vallier  (2-3). 

ARRONDISSEMENT  DE  NICE. 

Yascagne  (4.5). 


Matières  volatiles  . . . 

Carbone  fixe 

Gendres  allie,  etferr. 


I    Pas  de  coke. 

(1)  M.Raybaud. 
(2.8)  M.  Lacoor. 
(4.5)M.  Bardon. 


LIGNITES. 


(1) 


45,0 
45,0 
10,0 


100,0 


(8) 


82,6 
31,8 
35,6 


100,0 


(3) 


52,8 

44,4 

2,8 


100,0 


(4) 


45,6 

45,0 

9,4 


100,0 


Mars  1858. 
Mars  1818. 
Mars  1874. 


DÉPARTEMENT  DE   UARDÈCHE- 


ARRONDISSEMENT  DE  LARGENTIBRB. 

Canton  de  Thuejts,  commune  de  Prades. 


(5) 


46,4 

44,0 

9,6 


100,0 


Matières  volatiles. . 

Carbone  fixe 

Gendres  siliceuses  . 


Pas  de  coke. 
Pouvoir  calorifiqoe. 


ANTHRACITES. 


(1) 
Glandette. 


10,6 
81,8 


100,0 


85,0 


Crouzonne. 


10,0 

84,6 

5,4 


100.0 


89,4 


Charbon- 
nière. 


7,8 
10,6 
21,6 


100,0 


■71,5 


(4) 
Plalade. 


5,6 
•72,4 
22,0 


100,0 


74,1 


Lani 


LaLanga 


9.2 
84,0 

6,8 


100,0 


89,8 


Matières  volatiles  . . 

Carbone  fixe 

Cendres  siliceopes  . 


Pas  de  coke. 
Pouvoir  calorifique. 

1  à  5)  M.  Monet.  - 


(6) 
Qrande 

veine. 


7.2 

86,4 

6,4 


100,0 


Bois  de  Yez 
V.  inrerieure 


9,2 
65,8 
25,0 


100,0 


91,0 
Octobre  1858  . 


(8) 
Bois  dtf  Vez 
V.  moyenne 


9,2 
65,4 
25,4 


100,0 


(9) 
Bols  de  Vex 

▼.supérieure 

(choix). 


8,2 

83,8 

8,0 


100,0 


89,0 


(10) 
Bols  do  Ves 
▼.supérieure 


8,0 
78,0 
19,0 


100,0 


ESSAIS  DB  coiucnm(.ES  minékiwx. 

ÂBHOnSISSSklBKT  DE   L'ÀBGBNTltKS   (Svite). 


AKTHBAcmi 

(VlctaW). 

m 

(11) 

Chsi- 

bonnltre. 

[13, 
(la  font). 

iiresToUtiles... 
IxHMfîie 

X6 
13,4 
19,0 

9,S 

86,8 
4,0 

10,3 
15,8 
14,0 

5,0 

8,a 
»,8 

de  colce. 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

(16) 
(TuniBl.' 

(") 
(Four).  ■ 

(18) 

OiwdemlH 
(CiUil*). 

(») 
(d«it=|. 

itra  ToUlilM. . . 

boM    filO 

11,0 
16,1! 

ia,B 

11,6 
81.4 
1,0 

10,0 
6S,B 
20,2 

9.0 
S2,0 

»,o 

8C.8 

decokg. 

100,0 

100,0 

100,0 

100,« 

1M,0 

DÉPARTEMENT   DE   L'ARlfiGE. 


AHSONDISSBXFNT  VB   FOIZ. 

tea  «t  commune  deLavelaiiet  (1-2)  Villaneuve  (3). 

AaiOKDISSBHBHI  SB   SIHilBONS. 

ton  de  St'Qirons ,  commune  de  Castelnau-Durban  (5]. 
ion  de  Sainte-Croix ,  commune  de  Cérézols  (4). 


UON1TE8. 

(1) 

m 

v>) 

<4: 

Pj 

i^reavolaUles... 

bons  fixe 

dn>«igU.etforr. 

53,2 
89,8 
5.0 

43,1 
50,2 
6,1 

40,0 
42,0 
18.0 

41,0 
84,8 
18,2 

49!6 

1,2 

100,0 

100.0 

toa,.i 

10«,« 

w* 

«oiralarifiqatt.. 

61,0 

60,0 

55.B 

52,0 

«,e 

[.  J.  De  Bonne.  —  DéeemljM  1860. 
M.  BoDimid.  —  Février  18SI. 
I.  Gesse.  —  Février  1818. 
[.  Arnoolt.  —  AoQt  1876. 


E804n  MK  GCWBnsniILBS  IlINéaAUX. 
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DËPARTËMENI    DE    L'AUDE. 


AAR0NDISSEMET4T  DE  LIMOUX. 

Canton  de  St-Hikife,  comsaime  de  la  Caunette-sur-Lauqaet  (1)| 

ARRONBISSEMEKT  DE  NARBONNK. 

Canton  de  Narbonne  (2). 

Canton  de  Ginestas,  commune  de  Bize  (3). 


Matières  volatiles 

Carbone  fixe 

Cendres  argilenses. . . . 

Pas  de  coke. 
(!')  M.  ÂroauddeVAriège.  -*  Juillet  1S96. 
(î)  M.  d'Ahneyda.  — ■  Janvier  1W6. 
(8)  M.  Virlet  d'Aoûst.  —  Jntn  1814. 


(1) 


51,2 
21,0 
27,8 


100,0 


LKStaiBS. 


(8) 


86,6 
26,8 
86.6 


100,0 


W 


51,6 

44,4 

4,0 


100,0 


DÉPARTEMENT  DE  L'AVEYftON. 


Canton  de  Lussac, 


abbondissehe:)t  de  milhau. 

cofnmtme  de  L#ai8sac  (Ij. 

commmie  de  Bertholène  (2). 
Canton  de  Milhani  commune  de  Saint-Georges  (3  et  4). 
Canton  de  Naut^  commune  de  Bruel  (5  à  9}. 
Canton  de  Severac-le-Château^comm.  de  Prévenquièpes  (6-9). 


Matiàifis  volatiles . . 

CarkoMs  fixe 

Cexvflres. « . . . 


(1) 


84,9 

56,4 

8.7 


100,0 


m 


27.6 
41,9 
80,5 


100,0 


CSokel)ien  aggloméré 
(12).  M.  Callon.  —  Février  1754. 
(8-4).  M.  Combes.  >  -  Juillet  1858. 


(8) 


88,8 
52,0 

9,^ 


100,0 


(4) 


36,6 
«0,4 
18,0 


100,0 


BSStlS  SB  COHBDffnBLBS  UNÉBAGS. 
ARBONDISSBHBNT     DE      HILHAn     (tui(s). 


câ, 

^^u 

HOUILLES 

|B) 

tu 

le  fixe 

40,S 
47.0 
19,4 

88,8 
49,8 
11.4 

88,0 
4B,B 
1B,3 

Î5,9 
55,1 

18.4 

8»,« 
65,0 
5.4 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

AKBONDISSBUBni   DE   HODEZ. 


H  de  BoEoals,  commime  de  Moatroziers  [10  à  14). 

1  de  RigUBO ,  commuiie  d'Auxits  (15-16).  —  Rubl   [17  à  22) . 


HOUILLES 

(10) 

(lit 

m 

(») 

(14) 

«TCltlQea... 
flfiie 

SSUiMOM»... 

84,a 

85,8 
10,0 

80,2 
59,5 
4.8 

83,5 
6S.9 
4,6 

30,0 
56,6 
18,4 

87,6 
55,8 
«,4 

npraboumnf. 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

U.  d«  VilIscomEal.  —  Juillet  1BS6. 
:)   M.  Cillon.  —  F*TTier  1858. 
).  H.  Petitgsnd.  —  Février  1S54. 


mlatilM. 
>aia 


).  H.  Limbsrt.  —  Février  1861, 
13).  H.  Dunl  —  Mars  1800. 


ESSAIS  DE  G0MBU8TDLBS  MINERAUX. 


43& 


ARRONDISSBME79T  DE   RODEZ  [suite). 


Matières  volatiles . . 

Carbone  fixe 

Cendres  argileuses . 

Coke 

HOUILLES. 

(W) 

(») 

m 

(82) 

88,0 
55,8 
11,2 

86,0 

51,4 

6,6 

80,0 
55,0 
15,0 

89,0 

56,0 

5,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Boursouflé. 

Ass.  boursouf. 

Boursouflé. 

Boursouflé. 

ARRONDISSBUENT  DE  VILLEFRANGHB . 

Canton  d'Aubin,  commune  de  Decazeville . 


Matières  volatiles 

Carbone  fixe  . . . .  t  -  -  -  r  r 

HOUILLES. 

■ 

(88) 
Gros  lavé. 

m 

Laiâple. 

PM.^^ 

81,1 

60,8 

2,1 

88,0 

61,0 

6,0 

41,6 

52,4 

6,0 

Cendres  siliceuses 

Coke  compacte. 

100,0 

100,0 

100,0 

(24)  M.  CaUon.  —Février  1858. 

(24.25)  M.  LeChatelier.  —  Décembre  1858. 


DÉPARTEMENT  DES  BOUGHËS-DU-RHONE. 


ARRONDISSBNENT  D  AIX. 

Canton  de  TretS|  commune  de  Faveau.  —  Gastellane. 


I 


Matières  yolatiles . 

Carbone  fixe 

Cendres  siliceuses 


Coke  mal  aggloméré,  très  friable. 
M.  de  Lambilly .  — >  Novembre  1867. 


UONITES. 


Veine  sopértoare. 


46,0 

46,4 

7,6 


100,0 


Veine  IniBilsan. 


46,0 
48,6 
10,4 


100,0 


To^iS  lYI,  4879 


29 


ESSAIS  DB  CDHBCSTIBLSS  HtMtnAm. 

DÉPARTEMENT  D0  CANTAL. 

abhohdisskmxht  iib  hadbuc. 
tOB  de  Saignes,  comnime  de  Champagiiiac  [1  à  8). 
ton  de  Mauriac,  YaHée-d'Auze  (9-10). 


HOUILLES. 

Poils  de  Lempret.                                  1 

[1) 

(») 

(S) 

i4) 

ina  Tolatilos. . 

OMfiM 

ManUcrtfiuT. 

84,0 
8,4 

B8.8 
6a,8 
14,4 

88,8 
63,8 
10,4 

26,4 

64.6 
8.8 

100.0 

100,0 

100.0 

100,0 

BonraonfU. 

1-Z^. 

Boursoufla. 

Boumuflé. 

P) 
FooiebL 

(T) 

m 

très  TolaUles. . 

aneÛK 

reaBilic.etferr. 

81,2 

es.e 

8,2 

ai,4 
es,o 

30  8 
55,6 

35,î 
58,0 
6,8 

100,0 

lOO.O 

100,0 

100,0 

Peabooracuaé 

Pfloboareouflé 

)  M.  Ledoui.  —  Juin  1875. 


-  Msi  el  Décembre  IS'iS. 


I 


ESS4IS  DE  GOMBUSTIBLES  BflNÉRAnT. 


DÉPARTEMENT  DE  LA  GORRÈZK 
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ÂERONBISSBMBNT  BB   BRIYB. 


Canton  de  Jufllac  i   <^°™™«  de  Saint-BonneMa-RiTière  (1). 

commune  de  Ghabrignac  (2) 


Matières  volatilM  • . . 

Carbone  fixe 

Gendres  argileuses. 


Pas  de  coke. 

M.  Fuchs.  -  Avril   1874. 


HOUILLE, 


(1) 


30,7 
57,6 
11.7 


100,0 


(2) 


81,4 

61,0 

7,6 


100,0 


DÉPARTEMENT  DE  LA  CORSE, 


ABRONDISSBMBNT  D  ÂIÂGGIO. 

Canton  d'Evisa,  commune  d'Osani  (1  à  5). 

ARROMDISSBMBNT  DB  GORTB» 

Canton  de  Corte  (6). 


Matières  volatiles . . 

Garl>one  fixe 

Cendres  siUceuses . . 

Pas  de  coke. 

ANTHRACITES. 

HOUILLE. 

<*t 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

1 

6,0 

88,0 

6,0 

8,4 
77,6 
14,0 

7,0 

85.0 

8,0 

7,0 

84,6 

8,4 

11,0 

80,4 

8,6 

4C,0 
51,8 

«.,6 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

- 

1 

(1  à  5)M.  Paillette.  ^  Décembre  1857. 
(6)  M.  Salomon.  —  Aa&t  1858. 


ESTAIS  DE  COHBUSTIBLBS  HINEBAUX. 

DÉPARTEMENT  DE  LA  COTE-D'OR. 


AnilONDISSEMEM    DE   SESIUH , 

a  de  Semur,  commune  de  MoabeiLhaut  (1). 


u  de  Précy-Bur-Tîiill,  commune  de  Sincej-lea  -Rouyraj  (2-3) . 


ANTHBACtTBS.                            j 

(I) 

18) 
V.  idfetiaure. 

(■} 

11,6 

S9.6 
■-'3,8 

8,0 
13,2 

is,a 

B.6 
10.8 
-iO.6 

100,0 

100,0 

100,0 

coke. 

6J,B 

T8,0 

TI.« 

I.  de  Qniteat.  —  Juin  )8I] 
M.  Rey.  —  Ami  1816, 


DÉPARTEMENT  DE  LA  CREUSE. 


ABBOHDISSEMENT   DACBUSSON. 


n  de  Chénerailles,  commune  de  Lavaveis,  baaBÎn  d'Ahun  (1  à  4). 
a  de  Soint-Sulpice-les-Champs,  commune  de  Saint-Micbel  de 

Bisse  (5  ù  7). 


(1) 

H0U1LLB8. 

1*1 

m 

(•) 

IM 
G4,4 
16,2 

19,0 
65,8 
15,2 

It.o 
67,a 

13,8 

n.o 

71,0 
0.0 

«irgilensMetsUiceOM».. 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

M,  Morinetn.  —  Juin  1868. 
M.  DnpoDt.  —  Juillet  1B70. 


ESStlS  DE  COMBUSTIBLES  DINER  lUX. 
AKKONDISSEHBHT   d'aDBUSSOK.   (Svite). 


M>tib«e-  ToUlilM. . 

Garbons  Gl« 

Cendres  irpleuMS 


HOUILLES. 

{5) 

H) 

20,0 
Aifi 

ae,o 

18,8 

29,0 

100.0 

100,0 

ARIONDISSBHBNT   DE    BOUSSAC. 

Canton  et  commnnâ  de  Chambon-sur-Voueize . 


HOUILLES. 

' 

m 

1») 

18,0 
60,6 
21,4 

n,2 

81,8 
4B,0 

Carbon,  fixa 

Pu  de  cokd. 

100,0 

100,0 

U.  DooMMu.  —  Seplembre  1871. 


DÉPARTEMENT  DE  LA  DORDOGNE, 


ABBOlfftlSSKUENT   DB  SABLAT. 

Canton  de  Carlux,  commune  de  Simejrols  (1). 

Canton  de  Domme    S   ^"°'°"^'' ^^^TJ'"'\l  ^ll' u    » 
luHutou  UD  iwmiuD    }   Commune  de  la  Chepelle-Péohand 


MltiÏTH    TQbtilN 

UGNITBS. 

(1) 

m 

58,0 
30,6 
10,4 

54.1 

ss.s 
e,8 

Pu<:«eoke. 

100,0 

100,0 

(1)  M.   da  Langlada.  —  Ao&t  IBie. 

(3)  M.  Delaire.  --  ATiil  18*78. 

(8)  U.  da  LaTeme  de  Virant.  —  Juin  1819 
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ESSSAIS  DE  COMBaSËIBLES  MINERAUX. 


DÉPARTEMENT  DE  LA  DROME. 


ARBORDISSEMENT  BB  DIE  (1 .2) 
ARRONBISSBMBNT     DB     MONTÉLIMAB. 

Canton  de  Grignan.  —  Montjojer.  (3.4). 

▲RAONDrSSEMENT  DE  YÂLE79CB. 

Canton  de  Grand- Serre,  commune  de  Hauterives  (5). 


Matières  volatiles 

Carbone  fixe 

GeDdres  siliceases  et  ferrugineuses 

Pas  de  coke 

(1-2)  M. Clerc.  —  Juillet  1857.  —Avril  1858. 

!3)  ooulangier.  —  Janvier  185*7. 
4)  M.  deSaint-Laure.  —Juillet  1865. 
^5)  M.  PaiUette.  —Juillet  1857. 


LIQNITBS. 


(2) 

(3) 

52,0 
38,0 
10,0 

57,6 
27.2 
15,2 

130,0 

100,0 

(4) 


60,0 
29,7 
10,3 


100,0 


(5) 


50,0 
25,7 
24,3 


100,0 


DÉPARTEMENT  DD    FINISTÈRE- 


ARRONDISSEMENT  DB  QUIMPER. 


f^    i       j     Tk    i  n    '     \   commune  d  Àudieme  (1  à  4). 
Canton  de  Pont-Croix  l  j    r-i  j      /k  x  q\ 

I    commune  de  Cleden  (5  a  o). 


m 

Matières  volatiles. . 

Carbone  fixe 

Cendres  siliceases. . 

Pas  de  coke. 
Pouvoir  calorifique. 

HOUILLES.                                               1 

(i) 

(«) 

(3) 

(4) 

14.8 

80,2 

5.0 

16.0 

79,0 

5,0 

25,0 

70,0 

5,0 

21,4 

74,0 

4,6 

100,0 

100.0 

100,0 

100,0 

85,3 

82,0 

80,5 

810 

M.  de  Messonan.  —  Avril  1857. 


Matières  volatiles.. 

Carbone  fixe 

Cendres 


Pas  de  coke. 

Pouvoir  calorifique .  91,2 

M.  Godefroy.—  Avril  1857. 


Providence. 


16,0 

81.0 

3,0 


100,0 


HOUILLES. 


v6) 
Providence. 


17,0 

78,3 

4.7 


100,0 


87,0 


Sie 


Btfl 


20,0 

78,0 

7,0 


100,0 


80,0 


St»-: 


SU. 


16,0 

82,8 
1.7 


100,0 


94,2 


ISSAIS  DE  COMBUSTIBLES  MINÉRAUX. 

DÉPARTEMENT   DU   GARD. 
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ABKONMSSIHBNT  BALAIS 

Canton  ei  commune  de  la  Grand'Combe. 


Matins  volatiles. 

Gaibonefize 

Cendres 

HOUILLES.                                                      1 

(1) 
Plo-Tharond 

Miiolto. 
Therond. 

(3) 
Dur.  troa  da 

mulet. 

(4) 
Dur 

Gazay. 

(5) 

Sons-garde 

Thérond. 

(6) 

Sons-garde 

tron  dn 

nuilat. 

14,6 

78,0 

7,4 

19,0 

71.8 

9,2 

21,6 
67,0 
11,4 

14,6 

75,8 

9,6 

18,6 
69,6 
11,8 

19.2 

72,6 

8.2 

Coke 

100,0 

100.0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Palvéni- 
lent. 

Peu 

boursouflé 

Très 
boursouflé 

Pulvéru- 
lent. 

Compacte 

Boursouflé 

Malièree  volatiles. 

Carbone  fixe 

Gendre* 

(7) 
68ida4roii 
ta  mulet 

(8) 

La  Lovade 

Moazler. 

\9 

Les  niff^ffW 

Houiier. 

(10) 

BaUrde 

dfi  la  toncbitt 

(11) 
Le  Lard. 

(12) 

3  mâchoires 

Bahè  infé- 

rienr. 

Moarler. 

19,0 

72,0 

9,0 

22,0 

71,» 
6,4 

21.2 

70,2 

8,6 

28,0 

71,0 

6,0 

21,G 

71,8 

7.1 

21,0 

72.4 

6,6 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

100,0 

100,0 

Coke 

Boursouflé 

Boursouflé 

Boursouflé 

Compacte 

Boursouflé 

Compacte 

Matins  volatiles. 

CMpnefize 

cSdee 

(18) 

3  macbolzes 

Banolnter- 

(H) 

8  machoiies 

Banc  sapé- 

zlanr. 

(15) 
8  ptaa. 

(16) 
Minette. 

(H) 
La  tranche. 

(18)  r 

La  levade 
Ronx. 

25,8 

70.2 

4,0 

22,6 

78,4 

4.0 

• 

22.8 

71,0 

6.2 

28,6 

71,2 

5,2 

20,8 

69,8 

9,4 

20  6 

74,6 

4,8 

Coke 

\     100,0 

I 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

'Boursouflé 

Boursouflé 

Très 
boursouflé 

Boursouflé 

Boursouflé 

Pulvéru- 
lent.  ' 

M.  Gallon.  —  Décembre  1851. 


«a 


BSStlS  DE  COMBU^nBLBS  MtTtikAUX. 


AEBOSDISSBMKin 

d'alaib. 

{SmltJ. 

HOUILLBS.                                                      I 

{1B| 
La». 

1») 

iDSriniI 
Hue. 

m 

Gimoda 
Mlnatnoa 

m 

Giud* 
IIIii«Iau6 

MlMlan. 

fCo-cbel 

M 

23,2 
68,2 
11,S 

91 ,« 

21,6 
13,2 
B.2 

21,0 

11. a 

■ï,2 

22,4 
68,4 
.1,2 

l*,2 
68,8 
12,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

100  0 

Bounoufli 

Compacte 

BounnurU 

Pou 

BonraoDile 

kfiMlnn. 
InMMUl. 

HlDduc*. 
iDHrtmr  S. 

Ulniltuis. 

Ittealiu». 

SapMmi. 

(S) 
Uuloa. 

m 

src. 

>umes. 

20,e 
65.« 
18,8 

23,0 
8S,4 

i8,a 

28,6 

Ge,s 

18,9 

23,6 
61,0 

S,4 

22,4 
64,6 
18.0 

24.0 
M.9 
11. 1 

100,0 

10(1.0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Non 

Bonrsount 

Boarsoudé 

Con,p.c« 

m 

AbOoD. 
HlMtto. 

m 

AUkn. 

(8)' 

m 

BtUrda. 
W 

s-c. 

11    Kte. 

(S&J 
S-C. 

AUOD. 

4  ma. 

>Utt1e«. 

28,8 

10,2 
6,3 

28,8 
88,0 
13,* 

19.8 

15.0 
5,2 

25.6 

SS,9 
1,5 

21,6 

12,0 
6,4 

3S,4 
65,4 
U,ft 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Bourtonm 

Bodrsonflé 

BonnonfU 

BaniMiIU 

M.  —  Octobre  1853. 


ESS.US  DB  COHKSTIfiLES  1 


AR&ONDlSSEHKni    d'aLAIS  [luilu]. 


HilitraevoUtilM,... 

GvboDeGDe 

CsndrM 

HOfIU.ES.                                          1 

m 

8°C0DClH. 

J2 

3*  Coucha. 

3"  Couoh«, 
pluicha. 

AbllOQ. 

S-CoadH. 

1' 
Ab 

(« 

ai  ,8 
68,8 
9,4 

aa,o 

•il 

23.4 

■j',0 

19.0 

17,2 
3,S 

1 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

1( 

BonrBOuflé 

Boomuflé 

BoursouM 

HtlOnsvaUtilM... 
ClriMMOM 

AUlOIL 

AWJon. 

(44) 
Pramtor 

(B) 

S»C.' 

Foomier. 
(ptowliiilH 

21.6 
68,1 
10,3 

23,4 

lo.a 
1A 

14,8 
5,2 

19,8 

15,0 
5,2 

100,0 

100.0 

100,0 

IDO,0 

i< 

Bouraouflé 

BouraouBé 

Compact» 

BOD, 

UttiinavolatilM.... 
CarbODo  lixe 

I>  Couohe. 

U 

CutaltW 

lï'CouoJia. 
L«vT-Loul* 

m 

isecoooii». 

(50) 
14'  Cinctae. 
La  Hlnelle. 

Por 

B.  Jd 

20,3 

ia,4 

6,3 

20.0 
TI,2 
2,8 

33,0 
61,0 

10,0 

ai, 2 

100,0 

100,0 

100,0 

100,00 

!■ 

Boartouflé 
-  Oclobr 

Compacte 

a   1852..- 

Compscu 

{il  ù  51). 

Janvier  18 

{■m  a  46).  U.  Calton 

ESSAIS  DE  COMBUSTIBLBS  MINËBilDX. 
ABRONDISSEMENT    d'aLAIS    huile). 


H0UILLB3 

(M) 
La  plomb. 
ie>  Conchs. 

m 

Ls  Bouqoal. 

n«  Conch». 

(55) 
Ste-Bart». 
18-  Cooehs. 

titaSTOlltnM... 

[lioufise 

tin» 

68!o 
9,4 

23,8 
86.0 
10,2 

22,8 
4.0 

23,0 
69,8 
1.2 

31,4 
53.4 
19,3 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

ke 

Boarsouflé 

Compact. 

Fmble 

ABRONDISSEHBNT   D  ALAlfi. 


iton  d'Alois,  commonB  de  Cendras.  <    „"  ,        ,      ;    ,!.'„  c 
{   (jomberedonde  (5o-olj. 


ANTHRACITES. 

m 

(!»l        1         (60) 

(611 

rbono  fixa 

cdresailic.  Blferr. 

ISO 

80,1 
4,9 

18,0 
80,0 
■7,0 

ao'o 

10,0 

10  0 
81,0 
9,0 

10,0 
-9,0 
11,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

■  de  coke. 

81,3 

81,9 

86,6 

86,U 

83,0 

Tj.  M.  Deleye.  —  JnIUet  1860. 
>8  k  61).  U.  Crespon.—  Mars  1858. 

ARRONDISSEMENT  DU  TIGAK. 

iton  et  commune  de  Sumène  (62). 

Dtoii  de  Trêves,  commune  de  LQnuejols  (63-64). 


HOUILLES. 

(«1 

m 

m 

20,0 
13,0 
8.0 

41,3 
43,2 
5,6 

41,0 
50,6 
8.4 

100.0 

100,0 

100,0 

m 

CompnclD 

NoDboursDuf. 

Nonboonoof. 

«).  M.  Faultpiier.  —  Janvier  18"9. 
8-61).  H.  J0I7.  —  Mai  1B60,  mai  1814. 


ESSAIS  DB  G03IBUST1BLBS  1IIN6AAUX. 


4i5 


ARRONDISSEMENT  D'DZÈS. 

CantoB  d'Uzès,  commune  de  Serviers-et-la-Baume  (65-66)« 
Canton  de  Roquemaure,  commime  de  Laudun  (67-68). 


Matines  volatiles. . 

Carix>De  fixe 

Cendres  siliceuses. . 


Coke 


HOUILLES. 


(65) 


38,0 
51,9 
10,1 


100,0 


Bien 
aggloméré 


(66) 


31,6 
49,4 
18,0 


100,0 


Bien 
aggloméré 


(64-66).  M.  Joly.  ^  Juillet  1870. 
(67-66).  M.  Fuchs.  —  Janvier  1874. 


LIGNATES. 


(67) 


48,0 
82,4 
19,6 


100,0 


Pulvérulent 


(68) 


51,8 
87,6 
10,6 


100,0 


Pulvérulent 


DÉPARTEMENT  DE   L'HÉRAULT 


ARRONDISSEMENT  DB  BEZIERS. 
Bassin  de  Qraissessac. 

commune  de  Castanet  (1). 
Canton  de  Saint-Gervais ,  {   commune  de  St-Geniez  de  Varonsal  (2]< 

commune  de  Soini-Gervais  (3  à  5). 


Matières  volatiles... 

Carbone  &xe 

Cendres 

Pas  de  coke. 

(1) 

A> 

(«) 

rTRRACITB. 

(8) 

S. 

(4) 

(5) 

11,0 

86,6 

2,4 

10,0 
79,0 
11,0 

9,5 

82,0 

8.5 

9,7 

85,3 

5,0 

13,0 

84,0 

8,0 

100.0 

100,0 

100.0 

100,0 

* 

100,0 

1 

(1).  M.  Pémsse.  —  Octobre  1878. 

(2).  Société  de  SaiDt-Geniez.  —  Avril  18ôG« 

(3  à  4).  M.  Trazler.  —  Août  1846. 


[40  ESSUS  DE  COMBUSTIBLES  lOKÉUUX. 

ABRONDISSEHBM  DE  BÉZIBRS.   {Suite). 
Canton  de  Bédarieux. 


Commune  de  Camplong  (6  ù  11). 
Commune  de  Boussague  (12  à  15). 


HOUILLES. 

UlneGinDi 

H) 

|8J 
MiDBGireUs 
Grand  peu 

da  DaToIr. 

(lo: 

MlDaGanlI^ 

BracUo. 

jtoes  voUliles... 
bonefiie 

18,0 

11,6 
10,4 

18,2 
15,4 

14'* 
0,4 

11,0 
10,4 

6,6 

16,2 
16.4 
5,4 

lOO.Ù 

100,0 

100,0 

100.0 

lOO.O 

Peu 
boursouflÉ 

Non 
boursouflé 

Peu 

boursouflé 

Compacte 

Non 
boursoufla 

111) 

UlDcGuella 

Dov,.it. 

Uoullat. 

(13) 

Mine 
BrooUln. 
St-ÈUmM. 

IIJ) 
nroehln. 

(15) 

BrochiB. 
Gnndp 

91,8 

«a.o 
ao,j 

ibrcs  wlotiles. . . 

boDofi» 

.dws 

n.o 

76,4 
6,6 

100,0 

SI  ,6 
13,6 

lî:J 

12,8 

ai,o 

68,0 
11,0 

100,0 

100,0 

100.0 

100,0 

Peu 
boureouflé 

Peu 
Bggloméré 

Compacte 

Comp.cle 

Pco 

agglomc^O 

à  ISJ  M.  Cïllon 


iton  de  Roujan  (16  à  20} ,  commune  de  NefBès  (21  il  24). 


HOO.LIES. 

..&.. 

Clus. 

(181 

(l«l 

(W) 

litres  voUUIes... 
berne  flie 

25,4 

5,* 

6BÎa 
S,6 

11:0 
13.0 

10,0 

18,3 
5B.4 
21.8 

16,0 
16^4 

100,0 

100.0 

100,0 

100,0 

100.0 

Bowmnflé 

BourEOnflé 

Non 

Non 
boarsouflé 

N'on 
boarsouflé 

ESSAIS  DE  COMBUSTIBLES  HlNÊRAUX. 
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ARRONDISSEMENT  DE   BÉZIBRS.    [Suite). 


Matières  volatiles.. 

Carbone  fixe 

Geadres 


Coke. 


(21) 


19,7 
68,0 
12.3 


100,0 


Peu 

aggloméré. 


HOUILLES. 


m 


15,6 
58.0 
26,4 


100,0 


Peu 
aggloméré 


(21)  M.  Montels.  —  Septembre  1868. 
(22  à  24}  M.  Pérusse.  —  Décembre  1872. 


(28) 


19,0 
68,6 
12,4 


100,0 


Peu 
aggloméré 


(24) 


20,0 
68,0 
12,0 


100,0 


Peu 
aggloméré 


ARRONDISSEMENT  DE   LODÈVE. 

Canton  de  Lodève ,  commune  de  Poujols  (24-25). 


Matières  volatiles. 

Garboce  fixe 

Gendres  • .  • 


Pas  de  coke. 
M.  Gêniez.  —  Avril  1878, 


LIGMITBS. 


(25) 


46.4 
16,6 
37,0 


100,0 


(26) 


60,4 

80,8 

9.8 


100,0 


ARRONDISSEMENT  DB  MONTPELLIER. 

Canton  de  Ganges ,  commune  de  Montoulieu. 


1 

(27) 

LIGN 

ITES. 

(29) 

(30) 

Matières  volatiles. . 

Carbone  fixe 

Cendres 

47,7 
38,3 
14,0 

58.4 

36,0 

5.6 

51,0 
36,9 
12,1 

50,0 
88,2 
11,8 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Pas  de  coke. 

[26)  M.  Beooist.  —  Novembre  1867. 
27)  M.  Périsse.  —  Octobre  1873. 
128-29)  M.  Baodesson.  —  Mai  1874. 


J 


448 


ESSAIS  DE  COMBUSnBBS  lONÉiUinU 


ARRONDISSEMENT  DE  SAINT-PONS. 

Canton  de  Saint-Chinian ,  commune  d*Azel  (31  à  35]. 


Matières  volatiles. . . 

Carbone  fixe 

Gendres 

Pas  de  coke. 

(80)  M.  Gaidan.  —  Juillet  1856 
(81-84)  M.  J.  De  Bonne.  —  Août  1874. 
(82-83)  M.  Montels.  —  Avril  1863. 


DÉPARTEMENT  DU  JURA. 


ARRONDISSEMENT  DE  POLIGNY. 

Canton  de  Poligpijr,  commune  de  Orozon. 


Matières  volatiles . 
Carbone  fixe  . . . . , 
Cendres  siliceuses , 


Pas  de  ooke 
Pouvoir  calorifique 

M.  Petitgand.  —Juin  185G. 


DÉPARTEMENT  DES  LANDES. 


UOMITES. 

(85) 

(81) 

m 

(33) 

(34) 

44,1 
19,8 
86,6 

51,0 

48,5 

5,5 

64,8 
89,4 

5,8 

48,4 
35,4 
16,2 

53,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

ARRONDISSEMENT  DE  DAX. 

Canton  de  Pejreliorade,  commune  de  Saint-^Lon  et  Siert. 


Matières  volatiles. . . 

Carbone  fixe 

Cendres 

Pas  de  coke. 

(1.2)  M  Robin.  —  Mars  1862. 
(8)  M.  Destroyat.  —  Août  1861. 
(4.5)  M.  Demanet  —  Août  1869. 
(6)M.  Dusseux.  —  Février  1873. 


LIQNITBS. 

(1) 

(2) 

(8) 

(4) 

49,0 

49,0 

2,0 

49,0 
88,5 

n,6 

45,6 
43,8 
10,6 

58,0 

40,7 

1,8 

200,0 

100,0 

100,0 

100,0 

KSSAfS  DB  CCMIllOSmLIIS  lONBBAUX. 
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DÉPARTEMENT  DE  LA  LOIRE . 


AaaONBISSEMENI  DE  BOANNK. 

Canton  de  Samt-Gennain-Layal,  commime  de  Bnllv. 


Matiëres  7olatiIes. . 

Carbone  fixe 

Cendres  argileuses. 


I  Coke  bien  aggloméré. 
M.  Raffin.—  Août  1858. 


DÉPARTEMENT  DE  LA  HACTE-LOffiE. 


ARRONDISSEMENT  DE  BRIODDB. 


Matières  volatiles. . 

Carbone  fixe 

Cendres 


HOUILLES. 


:ïï 


Clialède. 


28,8 

62,2 

9,5 


100,0 


'8) 
La  Ghalède. 


2*7,5 
56  3 
16,2 


100,0 


C3)  ^ 
Lavandière. 


28,'7 
58,5 
42,8 


:oo,o 


ai( 


aat 


t'euM. 


Sl.T 

60,0 

3o 


:oo,d 


M.  Fuebei.  —  Août  1853. 


DÉPARTEMENT  DE  LA  LOIRE-INFÉRIEURE. 


ARRONDISSEMENT  D  ANCENIS. 


Canton  de  Varades,  •  \   Commune  de  Montrelais  (3  à  9). 

(    Commune  de  Rouxère  (10  à  13). 


Matières  volatiles . . . 

Carbone  fixe 

Cendres 


Pas  de  coke 


HOUILLES    ANTHRACITEUSES. 


(3) 

Saint- 
Joseph. 


15,4 
6,8 


100,0 


(4) 

St-Joseph 
(gros). 


15,6 

77,4 
%0 


100,0 


(5) 

St-Jo9^>h 

(toat 

venant) 


16,6 
68,4 
20,0 


100»0 


(6) 

St-Joseph 
(criblé) 


13,0 
10,6 
16,4 


100,0 


fï) 

Tran- 

sonnière 

V.  Sud. 


11,4 
•72,4 
16,2 


100,0 


(8) 
Tran- 

sonnlère 
V.   Nord. 

13,6 
71,4 
15,0 

100,0 


(3  à  8).  Compagnie  de  Montrelais.  —  Jun  1872,  août  1878 


E=a*lâ  DB  COHBCSTIBLBS  MLSétlAUX. 
ARRONDISSEMEM    d'aSCENIS. 


HOU.U.ES 

ANTHRACITBU8KS. 

Tno- 
n'I. 

(10) 
Roms™ 

[111 

(tdotïflotnt] 

(M) 
OuMlM» 

(crtNél. 

m 

OuUIMe 
(otbM). 

eftxa 

11,2 

salo 

5,4 

11,1 
■78,8 
14,8 

11,6 
73,2 
1S,2 

13.6 
15,ï 

coke. 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

agnie  de  Montralais.  —  AoQt  IS79. 


érinière  (14  à  21). 


'     HOinLLBS. 

vZ\. 

,-..ri».. 

vr=. 

(11) 

SToUUles.. 
s  fixa 

38,0 
63,1 
»,9 

30,0 
63,7 
1,3 

81,2 
60,1 

8,T 

31,0 
61.0 
8,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

TriB. 
boDrsouaé 

•J8,8 

Très. 

boursouflé 

81,8 

Trta- 

boweouflé 

■)B,8 

boarsonfié 
IB.O 

calorifique.. 

araii,  —  Octobre  1860. 


HOtJILLKS.                                            1 

(18) 

lis)      (      m 

(") 

ïolatiles. . . 
9  file 

24,8 
58,0 

2&,6 
54,6 
19,8 

28,4 

51,4 
35,3 

38,T 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

boursouflé 

68,8 

Tris- 
13,5 

Très-                U,.^ 

boonoufli    ,     bouraondé 

ei.o       1       83.« 

!1)M.  Franchi!  —  Février  1861. 
I,  Guilberl.  —  Septembre  1806. 


EE5AIS  DE  COMBirSTIBLSS  HIKliBAOX. 

ASRoifDissBiairr  si  ch&teacbrurd. 
CBoton  et  commune  de  Nort,  —  Languïn. 


45] 


HOUILLES    AHTBBACITBCSE 


Matitoea  ToUtilM 

Cubons  fixe 

P*sde  mlie. 

PonToii  calorifique 

il.  Joncker.  —  Mfti  ISeo. 


DÉPARTEMENT  DU  LOT. 


ARKONDISSIHEHt    DE 
Canton  de  Oramat,  commune  de  Miers. 


MntiirMTolalilcs.. 
Carbone  Gie 


UONITK  BITUMINEUX 


Pounàz  calorifiqae. . . 
H.  de  Lépiiujr.  —  Mu  1851. 


ABSONDISSEUENT  DB  F1GBAC/, 
Canton  dePi^ac,  commune  de  Saînt-Perdoux. 


UatitreavoUtiles... 

CMboMfixe 

Cendrea 

HOUILLES. 

m 

bu 

IChltoM), 

(S) 

DoDMt 
tKDl 

p.] 

tuut 
lL»Rob) 

m 

36,0 
Bfl,9 

86,9 

B1,8 

loio 

85,0 

Sl,0 
4,0 

38,0 
66,0 
6,0 

100,0 

100,0 

100,0 

nm.o 

100,0 

9  HiniHAiix. 
DËPARTEMENT  DE  HAINE-ET-LOIRE. 


ARIOHltlSSBHBNT  DANGEBS. 


dn  Désert. 

HOUILLES   ANTHRACITEUSKS 

,. 

(SI 

|3| 

H) 

;oUtilBS. . 

18,8 
15,8 

12,8 
~.S.5 
10,1 

14.3 

6s,a 

16,5 

M.O 

ia,8 

ino.o 

100,0 

100,0 

100,0 

M.  —  Mai  isee. 
DÉPARTEMENT   DE   U    MARNE. 


ARROMIISSBMEXT  DE    BEIHS. 


LIQNTTES  . 

w 

(S) 

53,0 
26,6 

ao,4 

55,0 
28,0 

n.o 

100,0 

100,0             1 

1 

.  —  Août  I85S. 

DÉPARTEMENT   DU   MORBIHAN. 


ÀSRONDISSEUENT  DB  PONTIVT. 
iro-er-Houet, 

ANTHRACITE . 

tlitihrea  ToUtUes. . . , 

^^u-boue  fixe 

[ilandreB  argileuses.., 

["as  ds  coks. 
Pouvoir  calorifiijoe. . , 

*  1>  P^  Btcciochi.  —  Man  1 


ESSAIS  DE  COMBUSTIBLES  AANERAUX. 
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DÉPARTEMENT    DE    LA    MOSELLE. 


ARRONDISSEMENT  DE   SARRE6UEHINES. 

Canton  de  Saint-Avold ,  commune  de  l'Hôpital. 


Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 

HOUILLES . 

a 

(1) 

(2) 

(3) 

(1) 

(ô) 

(«) 

38.0 

57,6 

4,4 

37,9 

57j6 

4,5 

40,3 

55,6 

4,1 

40,9 

51,2 

4,9 

38,0 
50,6 
11,4 

44,6 

48,6 

6,8 

Coke 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Non 

boursouflé 

Boursouflé 

Boursouflé 

Très- 
boursouflé 

Boursouflé 

Très- 
bourï:ou'!é 

0) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

1  Matières  volatiles. 

i  Carbone  fixe 

Cendres.  ...«•... 

38,3 
48,8 
12,9 

39,5 

55,3 

5,2 

39,7 

56,7 

8,6 

43,0 

52,7 

4,3 

42,3 

53,1 

4,6 

40,0 

54,0 

6.0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Col» 

Bien 
aggloméré 

Aggloméré 

Dur 

Boursouflé 

Boursouflé 

Boursouflé 

Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres. .  • 

(18) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

39.7 

57,7 

2,6 

40,0 

55,0 

5,0 

40,7. 

53,3 

4,0 

87,3 

54,0 

8.7 

36,7 

58,7 
4,6 

41,0 

56,0 

3.0 

Coke . . . . • 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Compacte 

Boursouflé 

Boursouflé 

Compacte 

Dur 

Boursouflé 

l  K  10)  M.  Le  Chalelier.  —  Avril  1856. 
''il)  M.   Bock.  —  Décembre  1857. 
^12)  M-   Lévy.  —  Février  1876. 
[iZ  k  18)  M.  Gniner.  —  Octobre  1878. 


DÉPARTEMENT   DE   LA   NIÈVRE. 


ÀIROKBISSEMENT  DE  NEVERS  (1).  —  ARRONDISSEMENT  DE  COSNE   (2) 


Matières  volatiles, 
Carbone  fixe  . . . . , 
Cendres , 


Pas  de  coke. 

V  M.  NkoBe. 
2)  M.  Renazd. 


ANTHRACITE. 


(1) 


8,8 

78,2 
13,5 


100,0 


LIGNITE. 


(«) 


50,0 

42,0 

8,0 


100,0 


Mai  1849. 
Octobre  1856. 


SSStlS    DE    COlfBl'STIDLES  UINÉRtt^. 

DÉPARTEMENT    DU     NORD, 


ABRONDISSEHEMT   DB  DOUAI. 

n  de  Douai,  commune  d'Aniche.  —  Azîneourt. 


IIOUILLHS. 

1 

(2) 

os«  ,.«,^,. 

Agi»*. 

P«dlDUld. 

HinU-Om. 

<ï&- 

MVoUtilw. 
LofiW 

21,01 
2,00 

19,33 
■74,00 
6,01 

20,01 
13,61 
5.86 

14,10 
82,33 
8,61 

18,61 
8B,8a 
3,00 

13,33     ! 
84.61 
3,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Bourwufl 

Compacte 

Pulvéru- 
Uct 

Ptilviru- 
lent 

PnKé™.  ! 
leol      I 

™«'"--™'">' 

Soudage. 

(8) 
S>D8  noa 

(8) 
Uuie. 

(10) 
BcQWCOon 

Yrtne 

II*: 

>eS>« 

18,38 

81,01 
2,00 

M,ei 

82,00 
3,33 

14,00 
84,33 
1,61 

18,61 
83,61 
2,66 

18,00 
85,38 
1,61 

12.61 
86.00 
1,33     ■ 

Coke. 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

RKIAWAHCI 

(14) 

TO-SÏ  DB  DtCB 

(13) 
VoImN. 

115) 

m 

VttB»  8. 

vll'L. 

(IBl 

lefiie 

12,81 

â3,00 
4,33 

25,33 
12,33 
2,34 

24,00 
14,61 
1,33 

2a,oo 

15,01 
2,38 

23,00 
12,38 

2,61 

24,00 
14.61 
1,33 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

PuWôni- 
lenl 

Pulvom- 
lept 

Bouraoufl* 

Non 

BoarsoDflc 

ESS.U5  DE  COMliUSTliiLBà  ULMEiaUX. 
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ARRONOISSSHBNT    DB    DOUAI    (sutie.) 


MatiifBs  volatiles 

GarbcTAe  fixe 

Cendres 

Coke 


HPB 


HOUILLES. 


VOSSBDSCHT 


(19) 
Wavreoken. 


21,0 

76,0 

8,0 


100,0 


Boursouflé 


(90) 
Velno  I. 


28,83 

75,00 

1,67 


100,00 


Non 
boursouflé 


(21) 
DcilardlD 


WOSSM  GATANT. 


(•29) 
Chatenay. 


19,33 

76,00 

4.67 


100,00 


Non 
boursouflé 


20,88 

78,00 

6.67 


100,00 


NoQ 
boursouflé 


(23) 
LalUer. 


23,00 

73,33 

8,67 


100,00 


Boursouflé 


(24) 
LeFrauçais. 


23,00 

75,00 

2,00 


100,0 


Boursouflé 


V03SB    OATANT. 


•  («5) 

Bernard. 


I  Matières  Tolatiles 

Carbone  fixe 

Cendres 


Coke 


19,88 

78,00 

2,67 


100,00 


Boursouflé 


(86) 
Chandolenr. 


21,67 

75,67 

2,66 


100,00 


Peu 
boursouflé 


POS?B  KOmB-DAUB. 


(27) 
Bérlncourt. 


23,00 

75,67 

1,33 


100,00 


Boursouflé 


(28) 
Dalloye. 


22,67 

74,67 

2,66 


100,00 


Boursouflé 


(») 
Mioougay. 


21,67 

72,00 

6,33 


100,00 


Boursouflé 


FOSSB     SAXIVT-AUaUSTI. 


(30) 
Veina  6. 


Matières  Tolatiles. 

Carbone  fixe 

CfCnoivs,  «••••■•. 


Coks. 


84,33 

61,34 

4,88 


100,00 


Pen 

boursouflé 


(81) 
Yeloe  5. 


24,83 

78,00 

2,67 


100,00 


Peu 
boursouflé 


(32) 
Muzalo. 


32,00 

63,67 

4,88 


100,00 


Boursouflé 


(83) 
Veina  4. 


28,00 

68,67 

8,83 


100,00 


Peu 

bouri^ouflé 


(34) 
Velno  8. 


24,88 

69,84 

6,33 


100,00 


Très- 
boursouflé  [ 


M    Vuillemin.  —  Févriar  1867. 


ARBOHDISSBHENI    DB    DOUAI.    (^Ut're). 


HODILLES.                                                      j 

ras»   a*iifT-«oCB.                                                 , 

(M) 
JaUenDS. 

Andrt. 

131) 

(881 
SWosepb. 

(39) 
Grand. 

|«SSé8. 

(«J,. 

es  volatiles, 
le  fiie 

30,33 
1,00 

32,6T 
68,00 
9  33 

82,00 
-1,61 
6,33 

3S,09 
13,01 

26,00 
10,33 
3,01 

so.oo 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

1UO,00 

100.00    1 

Trfes- 

TrÉs- 

Bour«>un«',   "T^^-., 

TrÈs- 

Trè.    i 

[111 

Eugèn.. 

(«1 
L-iopold, 

l+l) 
Jowpb. 

Ifi) 
B-génie. 

(«      1 

eBïolotilfs. 
BSfiM 

22,33 
75.00 
2,6T 

BI,CT 
15,00 

25,33 
12,01 
2,00 

25,00, 
11.33 
3,01 

20  33 

62,00 
11.61 

23,0v 
15  3:. 

1,0-; 

10>,00 

100,00 

100,00 

100,00 

1.0,00 

lOO.OT 

Peu 

Peu 

TrÈs- 

, 

Très- 
boursouflé 

Bo         ' 

—  -— " 

.MO... 

m 

(18) 

110) 
S»»  nom 

tua). 

1=0) 

Sans  nom 
Imm). 

(51) 

Sto-TMnc 

'esTohUles. 

nefiie 

28,61 
81,33 
4,00 

22,33 

13,6-J 
4,00 

27,83 
69,84 
4,33 

23,61 
11,33 
5,00 

12,60 

18,20 
8,20 

23,60 
IS.fiO 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Tifc.. 

T(è- 

Très- 

B.™..* 

BourEoufl6 

boursOUU>|        u.=,.imB 

1 

k  BO)  M.  Vuillemin.  —  Avril  1869. 

M,  Sjrreboiirso  d'Auclevilla,  —  Mars  1814. 

M.  Cornnt.  —  Juin  IBll. 
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ÂBROÎ^DISSEMEr^T  DE   LILLE. 


Canton  de  Seclin,  commune  d'Ànnœullin[52  à  57)|  — -  Don  (58). 


Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 


Coke  non  boursouflé . 


HOUILLES. 


UAL  BN  MAISON. 


(53) 
Sondage. 


lo,*? 
65,8 
19,0 


100,0 


(54) 
2«  Couche. 


11,6 

86,5 

1,9 


100,0 


(55) 
2  Couche. 


16,0 
68,0 
16,0 


100,0 


(56) 
2^  Couche. 


10,3 
79,4 
10,8 


100,0 


THiriLLIKa 


(57) 


29,0 

67,3 

8,7 


100,0 


DOM. 


(»). 


14,5 

76,8 

9,2 


100,0 


M.  DelaooUe.  —  Mars,  avril,  juin,  novembre  1862. 


ARRONDISSEMENT    DE    LILLE 


Canton  de  Pont-à-Marcq,  commune  d'Ostricourt  (59  à  64). 
Canton  de  Lannoj,  commune  de  Fiers.  — Escarpelle  (65-66). 


Matières  volatiles. . . 

Carbone  fixe 

Cendres 

(50) 
Yelne2 

(60) 
Veines 

ANTHRACITES. 

(63) 
Veine  8 

(61) 
Veine  6 

(68) 
Veine  7. 

(64) 
Veine  9 

10,4 

87,0 

îi,6 

10,6 

83,4 

•     6,0 

10,0 

88,4 

1.6 

9,6 

88,0 

2,4 

9,6 

88,2 

2,2 

9,0 

87,0 

4,0 

Pas  de  coke. 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0, 

M.  Du  Souich.  —  Novambre  1875. 


■S"? 


Matières  volatiles 

Gsrboùe  fixa , 

Cendres  

Goke  trè»-pen  aggloméré. 
M.  Comut.  «  Février  1871 


HOUILLES. 


(65) 
BscarpeUe. 


14,2 

77,2 

8,6 


100,0 


(66) 
BscarpeUe. 


14,6 

77,4 
8,0 


100,0 


xsaua  DB  (XMBirsnBUs  iiriEnxux. 

ABRONDISSBHENT     0  B     V  A  LE  NC  I  B  N  N  K  S. 

1  Bouchain,  commuDe  d'Anzin. 


HOUILLES.                                                 1 

m 

Sl-ûtU. 

S..iïU. 

tJÏÏ.. 

c'a.. 

svia». 

I>ti1«. 

31,0 
6S.3 

8,T 

i4,a 

18,4 

15,4 

14.0 

10.8 
6,2 

n.o 
■;4,2 

10,4 
85,8 

100,0 

100,0 

100,0 

\O0,O 

100.0 

100,0 

Psn 

.(fftloinéré 

PoQ 

Pud. 

Pud. 
cokfl. 

(Tï) 

St-Uink. 

(TS) 

r») 

St-Mirck. 

(Tt| 

m 
a-Mu*. 

latilM. 

13.6 
75,9 
10,5 

13,6 

13,3 
17.8 
9,3 

13.4 
80,4 

i.a 

6G,I 
1S,4 

IS,! 

■n,8 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

r»j 

m 

C"  Pmter. 

(WJ 

st- 

(M) 
Minik. 

at-Min*. 

litiLes. 

9,9 
13,3 

1B,3 

1S,B 

80,3 

14,0 
80,0 
6,0 

14,4 
T9,î 

tglom. 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

DÉPARTEMENT   DE  L'OISE. 


AHRONDISSKHBNT   DE   SBNUS. 

.  NeuiHj-en-TheUe,  commune  de  ViUeneuye. 

LIONITBS. 

(■1 

i») 

m 

■Ulea 

61,0 

28,0 
31,0 

Sl,0 
BB.O 
80,0 

■71,0 

n,o 
ii.0 

H«lB«i 

100,0 

100,0 

100.0 

,  —  FArrierlSS». 


BS8AIS  DB  COKBL'SnBUE  MINiUITI. 

DÉPARTEMENT   DD    PAS  -  DE  -  CAUIS. 

ABROHOrsSBnBNT   d'aREAS. 
Canton  de  Vimj,  commune  de  Drocourt  (1). 

ASSONDISSEMBNT    DB    BOULOGHB. 
Canton  de  Boulogne  [2]. 

Canton  ds  Gumes ,  commnne  d'Hardîngliem  (3). 
Canton  de  Marquise ,  commune  de  Rét;  (4  à  6). 


MattiresToUlUes. 

Carbone  «le 

Gendres 

ROUILLE. 

LIONITE. 

H0UILLB3. 

[11 

(!) 

(31 

(4) 
iUréch.1. 

vS' 

80,0 

59,S 
10  2 

64,4 

2fl.a 

3S,0 
S5,6 
9,4 

88,6 
59,0 

4,4 

85 

61 
2 

Cote 

10D,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100 

Non 
boursouOé 

Polidinlml 

boaraoaO* 

bODIBOUM 

haurei: 

{1)  M.   Duporeq.  —  Décembre  IBIfl. 

(a)  M.   I>nchochois.  —  FéTrier  1818. 

(8)  M.    Comat.   —  Février  1811. 

(i  k  6)  Compigaio  de  Rétj'.   —  Juillet  1816. 


Canton  de  Béthune  (7  à  11) 


ARkONHSSEUBNT  DB    BËTBUKB. 

commune  d'Annezin  (IS 
commune  de  Vendes  (1 


Mil!Iir««Tol»aie*... 
Carbone  fi» 

HOUILLES. 

PoshB 
Henrt. 

(B) 

(10) 

FosMa 

RBCbat. 

88.0 
58,8 
a,4 

81.2 
68,8 
2,0 

29,8 

68,0 
2,2 

14,3 

83,6 
2,2 

Coke 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

Asaa 

boursDDflA 

AlHI 

mnnoDM 

^^'.U 

Matières  «olaliles... 
Carbone  Gie 

{!») 

(IBJ 

(H) 

13,4 
15,8 
10.8 

12,6 
82,9 
4,6 

11,0 

19,8 
9,2 

Pu  de  coke. 

100.0 

100,0 

100,0 

(1  i  ir  M.  DaSonleh.  —  Décembre  1818. 
(12J  U.  Grutier.  —  Juillet  18S5. 
(18)  H.  Dégonre-Denuncijiies.  —  Juin  18B0, 
(U<lb)  H.  ComDt.  —  Juin  1811 
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ESSAIS  DE  COUBUSTIBLES  mNÉRAUX. 


DÉPARTEMENT  DU  PAS-DE-CALAIS. 


AauOMDISSEMSNT  DE  BÉTHUNB. 

Canton  de  Cambrin,  commune  de  Douvrin  (16-17). 
Canton  de  Houdain,  commune  de  Bruaj  [18  à  32]. 


Matière?  Tolatiles. 

Carbone  fixe 

Gendres 


Coke. 


H  OU  IL  L  B  S. 


BSLLB  ET  B0NN1C. 


(16) 


14,4 

82,8 
2,8 


100,0 


Pulvérulent 


(H) 


10,4 

87,8 

1.8 


100.0 


Pulvérulent 


(18) 


83,0 

64,6 

2,4 


100,0 


Non 
boursouflé 


(19) 


87,6 

61,1 

1,8 


100,0 


Non 
boursouflé 


3S.0 

se,: 

3.3 


lOO.ft 

Non 
boursoui 


Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 

Cçke  peu  bours.l 


possÈ  n*  1. 


(21) 
St-Louis. 


86,7 

59,6 

8,7 


100,0 


(22) 
St&-AUne. 


40,7 

57,0 

2,3 


100,0 


(28) 

V.  4  bis. 

(toit). 


89,4 

54,6 

6,0 


100,0 


V.  Tbis, 
(mur). 


(25) 

Veina  4. 

(toit). 


41,3 

49,8 

9,4 


100,0 


40,0 
49,7 
10,3 


100,0 


(marj 


43.3 
54,9 

100,0 


n 


6»  V. 

(28) 
T«  V. 

(toit). 

(29) 
7»  V. 

(mur). 

(80) 
8«  V 
(toit). 

(31) 
8«  V. 

(mur). 

(321 
Ste-Mtric. 

35.6 

61, « 
3.4 

39,0 

58,0 

3,0 

86,0 

62,0 

2,0 

88,0 

58,6 

8,4 

42,8 
65,7  ' 
2,0 

36,6 

58,7 
4,7 

100,0 

100.0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 

Coke  peu  bours. 

(16-17).  M.  Coince.  -*  îuin  1867. 

(18  à  20).  M.  Rainbaux.  —  Juin  1857 

(dl  à  82).  Compagnie  des  mines  de  Broay.  —  Join  1867,  septembre  1874. 
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ARRONDISSEMENT     DE      BSTBUNE    [iUlte). 


HOUILLES. 

B 

Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Geudres  ^ 

Coke  peu  boarsonflé 

FOfiSB  Yfi% 

FOSSB   11*3. 

(88) 
2«  Vaine 

(34) 
8«  Veine. 
Bdgard. 

(85) 

Maurice 

(toit) 

(36) 

Maurioe 

(mur). 

(37) 
Paul 
(toit) 

(38) 

Paul 

(mur). 

19,0 

79,0 

2,0 

37  7 

60,3 

2,0 

36,0 

01,3 

2,7 

36,0 

60,3 

3,7 

87,8 

56,0 

6,7 

41,0 
56,3 

2,7 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Matières  volatiles. 
Carbone  fixe 

FOSSB  »•  3. 

(89) 
Grande  veine. 

(40) 

Grande  veine 

(toit). 

(41) 

6*  Teine 

(mur). 

(42) 
7«  Veine 
(toit). 

(43) 

8«  Veine 

(mur). 

37,6 

58.0 

4,4 

41,0 

57,3 

1,7 

86,0 

59,6 

4,4 

88,3 

59,8 

2,4 

40,6 
57,7 

1,T 

Coke  pea  boursouflé 

100,0 

* 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Matières  volatiles 

Carbone  fixe 

* 

Gendres 

(44) 

8«  Veine. 

1er  siUon. 
(toit). 

(45) 

8»  Veine. 

S*  siUon. 
(toit). 

(46) 

8«  Veine. 

(mur). 

(47) 
Fosse 
Sto-Marie. 

{«) 

StrJoseph. 

38,6 
59,7 

1,T 

40,8 
55,7 

4,0 

42,3 
52,3 

5,4 

86,0 

60,8 

8,2 

29,6 
58,0 
12.4 

Gokepen  boursouflé 

100,0 

100.0 

100,0 

1,000 

'.a 

100,0 

I 

Compagnie  des  mines  de  Bruay .  —  Septembre  1874. 
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ESSAIS  DE  COMBUSTIBLES   UINÉR.iL:;. 


ARRONDISSEMENT     DE     BÉTUUNS 

Canton  dcHoudaîn,  commane  de  Maries. 


Matières  volatiles. 
Carbone  fixe  .... 
Cendres 

HOUILLES. 

rOSSB   8,    AUGHKL    (219  "0£). 

Albiaque. 

lôO) 
Amédée. 

(51) 
Antoinette. 

(52) 
Dure  veine. 

(53) 
Kugôole. 

Henriette. 

37,8 

59,0 

8,2 

36,6 

61.0 

2,4 

83,4 

62,6 

4,0 

38,2 

59,8 

2,0 

89,6    ' 
57,4 
8,0 

40,4 

58,4 

1,2 

Coke 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Peu 

boursouflé 

Non 
boursouflé 

Un  peu 
boursouflé 

Un  peu 
bonrsouflé 

Assez 
boursouflé 

Non 
boursouflé 

Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 

Coke 

(55) 
Jeanne. 

(56) 
Jeannette. 

(57) 
Léonard. 

(58) 

Louise 
(9  suions). 

(50) 
Looisette. 

(00) 
Marguetiite. 

88,2 

58,8 

8,0 

39,0 

59,0 

2,0 

86,4 

60,0 

'  3,6 

87,0 

60,8 

2,2 

84,6 
64,2 

1,2 

41,2 

56,2 

2,6 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0.^ 

Non 

Non 

Très 

Non 

Un  peu 

Un  tieu   1 

boursouflé  boursouflé! 

boursouflé  boursouflé 

boursouflé  booraouflé 

Slatières  volatiles. 
Carbone  fixe  .... 
Cendres*.  .,••«., 

(61) 
Marie. 

m) 

Rosalie. 

(63) 

Rufioe- 
Sophie. 

(64) 
Thérèse. 

(65) 
Valentlne. 

(66) 

8*  puits 
Lêonardl(5;. 

38,2 

60,0 

1,8 

87,1 

59,9 

8,0 

87,4 

61,0 

1,6 

85,6 

63,0 

1,4 

40,4 

58,8 

1,8 

88^8 

68,2 

3,0 

■ 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Coke 

Un  peu 
boursouflé 

Non 

boursouflé 
1 

Non 
boursouflé 

Non 
boursouflé 

Non 
boursouflé 

1 

Boursouflé 

1 

M.  Duporcq.  —  Décembre  1877, 


BSSAIS  DE  COMBUSTIBLES  MINERAUX. 
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ARRONDISSEMENT    DE    BBTHUNE.     (Suite)  » 


Matières  volatiles. 
Carbone  fixe  .... 
Cendres..  ••..... 


HOUILLES. 


rossi  »•  5.  —  !•'  PUITS  (210™). 


(6Î) 
Élise. 


87,4 

62,0 

0,6 


Coke . . 


•••••• 


100,0 


Assez 

boursouflé 


(68) 
Henriette. 


40,2 

55,8 

4,0 


100,0 


Assez 
boursouflé 


m 

Jeanne. 


38.0 

59,4 

2,6 


100,0 


Assez 

boursouflé 


(TOJ 
Looisa. 


84,0 

62,4 

3,6 


100,0 


Non 
boursouflé 


ni) 

Marie. 


35,2 

60,8 

4,0 


100,0 


Non 
boursouflé 


Vlctolie. 


38,6 

56,2 

5,2 


100,0 


Peu  * 
boursouflé 


Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 


Coke  non  boursonf  . 


BURB    N»    4    (217  «S) 


m 

Antoinette. 


85,2 

61,8 

8,0 


100,0 


(7-0 
GéUae. 


88,8 

59,8 

1,4 


100,0 


(T5) 
Dure  veine. 


37,2 

58,8 
4,0 


100,0 


(76) 

Jeanne. 
(Toit). 


38,0 
57,4 
'4,6 


100,0 


(77) 

Jeanno. 
(Mot). 


88,8 

59,2 

2,0 


100,0 


(78) 
Jeannette. 


88,0 
59,0 


100,07 


Matières  volatiles. 


*> 


Carbone  fixe 


*«« 


Cendres. 


(79) 
St-Léonaird. 

(Tdt). 


87,6 
61,4 

1,0 


100^0 


(80) 

StrLéonard. 

(Mnr). 


89,4 

58,2 

2,4 


\, 


100,0 


(81) 
St-Loois. 


38,4 

59,2 

2,4 


100,0 


(88) 
Louise. 
(Mot). 


(88) 
Lonisette. 


36,6 

62,4 

1,0 


87,6 

59,2 

3,2 


100,0 


100,0 


(84) 

Marguerite. 

(Toit). 


38,0 

58,8 

8,2 


100,0 


Coke  non  boursouflé. 


M.  Duporcq.  -^  Décembre  1877. 


ES9\R  DE  COUBL'STIBLES  UNEnACX. 
ABRONDISSEUBNI     DE     BÉTHUNB     [Suite.) 




HOUILLES.                                                      1 

ouH.  «M.  -  m  m.  5.                                             1 

(85) 
RufiD«. 

(901 
Arable. 

Dé.-iiéa 

(iQll). 

(89) 

(Uil). 

sUles. 

3B,e 

60,6 
0,8 

31,8 
58,4 
3,8 

31,0 
60,4 
2,6 

38,8 
61,0 
3,3 

39,0 
59,6 

58.8 

boUTS. 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

(oîurj. 

m 

RosuUb. 

«,««4 

[Ïfl8m.) 
(B51 

(96) 
Pascal. 

(83) 

(M) 
CBvalgiiBc 

InUles. 

38,0 
59,8 
2,8 

38,0 
59,0 
8,0 

33,8 
50,9 
6,8 

33,8 

59,a 

1,0 

33.2 
68,4 
3,4 

3fi.8 

51,2 
6,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Assez 
boursauSé 

P«u 

Non 

Non 
boursouflé 

Non 
boimonflé 

Assez 

ABBOItDISSBMBKI  DS   BÉTHDUB. 
I  CarTiii'Epmoj.  commune  do  Doiirges. 


HOUILLES. 

«BS=  HM^LTr.. 

(tri) 

m 

BHlluito. 

m 

St-Oeorea. 

(100) 
Ste-Cécn». 

(101) 

St-Louto. 

(«H) 

iaUleB. 

31,8 
61.6 
4.6 

28,0 

68,0 
4,0 

1B,0 

n,o 

4,0 

88,6 
14,4 
2,0 

24,0 
11,1 
43 

!9.6 

61,4 
8.0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Boursouflé 

Boursouflé 

Asseï 
boursouflé 

bourtouflé 

Tr*^ 

boonoiifië 

BSSAIS  DE  COMBUSUBUSS  MINERAUX* 
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ABBONDISSEMENT  DE  BÉTHUNB  [suiie). 


Matières  volatiles. 
Carbone  fixe  .... 
Cendres 

Coke  tr  .-boursouflé 


HOUILLES. 


POSSB    URNRIBTTR. 


Matières  volatiles. 
GiJ-bonefiie..... 
Cendres 


Coke ••••! 

M.  Du  Sooicb.  —  Mars  1876. 


(103) 


19,0 

78,4 

2,6 


100,0 


(104) 


20,6 

77,4 

2,0 


100,0 


(105) 
N»9. 


19,0 

78,4 

2,6 


100,0 


(106) 
N»  10. 


26,0 

72,4 

1,6 


100,0 


Fosse  Mulot 

(2  8111005).) 


26,6 

70,0 

3,4 


100,0 


(108) 
Fosse  Mulot 

petite 
veine  Nord. 


22,0 

76,0 

2,0 


100,0 


(109) 
Lsplace. 


25,6 
72,4 


100,0 


(110) 
St-Lools. 


24,6 

73,0 

2,4 


100,0 


Très- 
boarsooflé 


Non 

boursouflé 


(111) 
Bolaireose. 


25,0 

69,0 

6,0 


100,0 


Assez 
boursouflé 


(U2) 
N»  9. 


27,0 

70,4 

2,6 


100,0 


Très 
boursouflé 


(113). 
l"^  Jumelle. 


29,0 

69,4 

1,6 


100,0 


Non 
boursouflé 


(114) 
2*  Jumelle. 


29,4 

68,6 

2,0 


100,0 


Non 
boursouflé 


i 


ABBONDFSSBMBNT  DB  BETHUNB. 


^    ,       ,    r*      .    T^  .  l   commune  de  Carvin  (115  à  117). 

Canton  de  Carvm-Epmoy,    <  ,    ,-.       i  •    /no  tum 

'^     •''    J   commune  de  Meurcnm  (118.119], 


Matîiras  volotîle^? 
Carbone  fixe .... 
Gendres , 


Pas  de  coke. 


(115) 


13,0 

85,0 
2,0 


r 


100,0 


(116) 


ANTHBAGITBS. 


(117) 


11,0 

81,4 

7,6 


100,0 


(U&à  119)M.  Deleaoue.  —Avril  18Ô2 
(116. 117)  M.  Cornut.  —  Février  1877. 
(118)  M.  Hiord  van  Lée.  —  Mai  1879. 


12,4 

•n,« 

10,0 


100,0 


(118) 


18,0 

88,6 

3,4 


100,0 


it  • 


(119) 


12,8 

85,7 

2,0 


100,0 


«•• 


t  t 


ri 
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ESSAIS     DE     GOliBCSTIBLES    MINERAUX 


ARRONDISSEMENT  DE   BBTHUNE. 


Canton  de  Norrent-Fontes,   i  ^omm^me  d'Auchel  (120-121). 

'   /  Commune  de  Ferfaj  (122  à  125). 


HOUILLES. 

(120) 

(121) 

(122) 

(123) 

(i«) 

(i«) 

Matiëree  volatiles. 

Carbone  fixe 

Gendres 

41,0 

57,0 

2.0 

42,0 

56,0 

2,0 

26,8 
72,0 

1,2 

29,6 

68,2 

7,2 

81,0 

59;2 

9,8 

29,0    ; 
65,4 
5,6 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Coke 

Non 
boursoufié 

Non 
boursouflé 

Non 
boursouflé 

Compacte 

Boursouflé 

Non 
bouTBonflé 

(120-121).  M.  Rainbauz.  —  Juillet  1864. 
(122  à  125).  M.  Cornut.  —  Février  1877. 

ARRONDISSEMENT   DE   LENS. 

Canton  de  Lens,  commune  d'Aix--en-NoiiIette. 


^latiëres  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 

Coke  assez  bours. 

HOUILLES . 

SAIMT-FRRDIKAND . 

(126) 

(127) 

(187) 

(188) 

(189) 

(181} 

82,8 

64,0 

3.7 

35,7 

61,0 

3,8 

88,8 

60,0 
6,7 

84,8 

62,8 

8,4 

85,0 

61,0 

4,0 

34,0 

63,0 

3,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

M.  Daubrée.  —  Novembre  1864. 


ARRONDISSEMENT  DE   LENS. 


> 

Canton  et  commune  de  Lens. 

Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 

HOUILLES. 

^^ 

(182) 

(133) 

(IM) 

(135) 

(136) 

(13ÎÎ 

'J|r« 

28,8 

68,2 

3.0 

29,0 

68,0 

8,0 

28,0 

69,0 

3,0 

28,0 

68,5 

3.5 

28  0 

70,0 
2,0 

27,0 

70,0 

8,0 

^^BT* 

Coke  peu  bonrs. . 
Pouvoir  calorifique 

K 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

1. 

81,8 

81,1 

82.3 

82,8 

83,4 

88,0 

M.  Casteleyn.  —  Mars  1857. 


ESSAIS  DE  COMBUSTIBLES  HT>EràUX. 
ARRONDISSEMENT    DE   LENS.     (S**ite) 

Canton  de  Lens ,  commune  de  Lié  vin . 


m 


HOUILLES . 

1 

(188) 

(139) 

(140) 

(141) 

(142) 

(IW) 

1 

1 

/  Matières  volatileB. 

Carbone  fixe 

Gendres 

34,0 

68,0 

8,0 

34,0 

61.4 

4,6 

83,2 

63,8 

3,0 

34,0 

60,4 

5,6 

88,0 

60,7 

1,3 

27,3 

61,0 

l.T 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

(138  à  141)  M.  Forest.  —  Mars  1860. 
^142-143)  M.  Daubrée.  —  Novembre  1864. 

ARRONDISSEMENT  DE   SAINT -OMER. 

Canton  de  Fauquembergues ,  commune  d'Enqnien,  Fléchinelle . 


HOUILLRS . 

(144) 
GabrieHe. 

(145) 
Angélique. 

(1-J6) 
Angéliquo. 

(in) 

Elisabeth. 

(118) 
Marquise. 

(149) 
Marquise. 

Matières  volatiles . 

Carbone  fixe 

Cendres 

33,4 

65,2 

1,4 

40,0 

57,6 

2,4 

32,4 

64,4 

3,2 

80,0 

62,4 

7,6 

31,2 

66,6 

2,2 

29,6 

64,2 

6,2 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

100,0 

Coke 

Boursouflé 

Très 
boursouflé 

Boursouflé 

Boursouflé 

Boursouflé 

Assez 
bcuzsoiiflé 

(144  à  148)  M.  Coince.  —  Juin  1867. 
(147)  M.  Comut.  —  Août  1878. 

DÉPARTEMENT   DU   PUY-DE-DOME. 

ARRONDISSEMENT    d'iSSOIRB.    —    BASSIN    DE    BRASSAG. 


Canton  de  Jumeaux ,  commune  de  Celle  et  Combelle . 

■1. 

1 

4 

Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 

HOUILLES . 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
Lavé. 

(5) 
Lavé. 

(6) 
Gras. 

^0 
79,0 
12,0 

15,6 

79,4 

5,0 

18,0 

80,0 
7,0 

24,5 

70,8 
4,T 

25,0 

68,5 

6,5 

26,2 

70,3 

3,5 

Coke 

100,0 
Pulvérul . 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Pulvérul . 

Pulvérul . 

Boursouflé 

Boursouflé 

Boursouflé 

1 

Catières  volatiles . 
^larbone  fixe  .... 
Cendres 

0)  ^ 

NOM     LAVB 

■^   (9) 

(10) 

LAVB. 

(19) 

t 

1 

18,0 
66,6 
15,4 

24,6 
63,0 
12,4 

42,8 

48,4 

8,8 

100,0 

24,0 
66.0 
10,0 

23,4 
66,5 
10,1 

24,0 

67,0 

9,0 

1 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

(1  à  8}  M.  Bureau.  —  Juillet  1847. 
(4  è  6)  M.  Landry.  —  Août  1852. 
(7 à  12)  M.  Lebleu.  —  Mars  1860. 

TOHE  lYI,  4879 


oi 


ESSAIS  DE  GOUBUSnDLBg  WNEBAUX. 

ABaonDrssgiiRNT   p'isaoïRB-    [ 5tltVB) . 


HOUILLES. 

m 

iH) 

IIS) 

[lfl|^_ 

[H) 

,1^18J 

33,8 

06,0 
]0.8 

61^0 
1J,0 

•iO,i 
B4.B 
15,0 

1,0 
21.6 

7!|o 
SO.-I 

n,4 

100,0 

10.), 0 

100,0 

100,0 

100.0 

100,0 

ï  15]  M.   Lebleu.  —  Mars  lâllO. 

ï  le)  M.  CaTorré.  —  Septembre  1863. 

on  de  Tauves  ,  commune  de  Sinfrlns. 


Il») 

Guln(uelle. 

«a. 

uJS^. 

30,0 

1B,0 
180 
*,0 

31.0 
73.5 
5,5 

ino.O 

100,0 

lim.o 

AEBONDISSEHEnT   DE   KIOM. 

jn  de  Monlargis-«ii-Coinbrdillcs ,  commune  de  St-ËIoi  (22  à  25 

b-Roche  (26-27). 


■"■   ' 

HOUILLES. 

"S^^^ — 

I«l 

(M) 

(«) 

PB} 

L.f4o.'L.v!iïLU', 

rctToIalQflB. 

ne  fil8  

es 

31,T 
35,3 

2».8 

8t,T 
48,0 
17,3 

88.7 
61,3 

18,8 
62,0 

19,7 

l»,4 
62.4 
I»,2 

100,0 

800,0 

100,0 

100,0 

100,0 

IOO,0 

Compacte 

Compacte 

Compila 

Compacte 

boaaimBt 

p™ 

!9)  M.  Gruncr.  —  Janvier  18S5. 
Il)  M.  Hozard.  —Juillet  1808. 
93)  M.   Uorioeau.  —  Juin  1BS8. 

DÉPARTEMENT   DES   BASSES -PYRÉNÉES. 

ARRO:iDISSS»ENT    DB    BAT0N:4K. 

m  d'Espeiette  ,  commune  de  Sare. 

ANTHRACITES , 


«B84I8  M  GOMBCCTIBLBS  WNÉRAUX. 
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ABaONDISSEMBlIT  VK  PAU. 

Canton  de  Thèze,  commune  de  Navailles-Ângos  (5.6). 
Canton  de  Jurançon  (7). 


■ 

Matières  Tolatiles 

(5) 

UONITBS. 
Lavé. 

m 

37,2 
35,4 

21,4 

88,4 
48,8 
18,8 

59,0 
80,0 
11,0 

Carbone  fixe , 

Cendres  siliceuses 

Pftsde  eoke 

PoaToir  colorifiqne 

100,0 

100,0 

100,0 

41,2 

«8,0 

52,0 

(6.«J  M.  De  Gontaut-Biron.  —  Mare  1857. 
[1)  M.  DeLojra.  —  Août  1857. 


DÉPARTEMENT  DU  HAUT-RHIN. 


ARROltDISSEMENT   DE    GOLMAR. 

Canton  et  commune  de  Ste-Marie-aux-Mines. 


Matières  volatiles, 

Carbone  fixe 

Gendres, .  • , 


Pas  de  coke. 

Pouvoir  calorifique 

M.  de  Sain^Amour.  —  Avril  1846. 


60,6 


DÉPARTEMENT  DU  RHONE. 


ARRONDISSEMENT  DE  Y ILLEF  RANGHE. 

Canton  d*Amplepuis,  commune  de  St-CIaude  (1),  —  Le  Désert  (2). 


Matières  volatiles 

Carbone  fixe •....•.« 

Gendres  argileuses •■ 

Pas  de  coke. 
M.  Vaissière.  —  Mars  1877. 


ANTHRACITES. 


0) 


9.4 
58,4 
87.2 


100,0 


(S) 


17,0 
71,0 
12,0 


1,000 
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ESSAIS  DE  COtfBUSTIBLES  BUNÉRAUX. 


DÉPARTEMENT  DE  SAONE-ET-LOIRE. 


ABRONDISSEMENT  d'âDTUN. 

Canton  et  commune  d'Épinac. 


Matières  Yolatiles. 

Carbone  fixe 

Ceixires. 

Coke 


HOUILLES. 


(î) 

Palts 

Curler. 

Coucbo 
Réunion. 

2"Bt0ge. 


80,9 

59,7 

^4 


100,0 


Compacte 


(2) 

Curler. 

3*  Conoho. 

3«  étage. 


84,1 

58,4 
'6,9 


100,0 


Compacte 


(3) 

Polts 

St6.-BaTbe. 

8*  Coache. 

8«éUge. 


22,9 

62,8 

4,8 


100,0 


Boursouflé 


(4) 
Plllt5 

Hagerman. 

S^  Couche. 

3*  Étage. 


29,8 

62,2 

8,5 


l5) 

Puits 
Micheneau. 

l*"*  Couche. 

2«  étage. 


28,2 
56,8 
15,0 


100,0 


Boursouflé 


100,0 


PufU 
Mlâienean. 

2*  Coucha. 

2*éUge. 


26,7 

69,0 

4,3 


100.0 


Compacte 


Compacte 


H) 

Puits 
Ifioheneau. 

8«C.2«é. 


(8) 

Puits 
Micheûeau. 

4«  G.  2«  é. 


Matières  Tolatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 

Coke 


24,9 

65,5 

9,6 


100,0 


Compacte 


26,9 

67,6 

5,5 


100,0 


Léger. 


(9) 

Puits  de 
la  Garenne. 

8«C.3«é. 


25,0 

69,5 

5,5 


100,0 


Compacte 


(10) 

Puits  de 
la  Garenne. 

4«  C.  3«  é. 


25,7 

67,6 

6,7 


100,0 


Boursouflé 


(11) 

Puits 
Mii^eneau. 

(Brut). 


29,2 
60,8 
10,0 


100,0 


Compacte 


(12) 

Puits 
Micheneau. 

(Lavé) 


28,2 

65,2 

6,6 


100,0 


Compacte 


(18) 

Puits 
Hagerman. 

(Non  lavé). 


(14) 

Puits 
Hagerman. 

(Lavé). 


Matières  Tolatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 


35,2 
62,0 
12,8 


100,0 


Coke 


Bonreouflô 


1 


29,6 

66,4 

4,0 


100,0 
Boursouflé 


(15) 

Puits  de 
la  Garenne. 

(Non  lavé). 


(16) 

Puits  de 
la  Garenne. 

(Lavé). 


(17) 

Puits 
Hagerman. 

(Gros). 


(18) 

P.  de 
la  Oaraniie. 

(Menu). 


25,8 
58,6 
20,6 


86,4 

55,2 

8,4 


100,0 


100,0 


Compacte 


Compacte 


84,0 

67,0 

9,0 


28,6 
64,0 

^,4 


100,0 


100,0 


Boursouflé 


Compacte 


M.  OUendorff.  —'Décembre  1852 


ESSAIS  DE  C03WUSTIBLES  HINÉRArX. 
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AUaONDISSEMBT  DAUTUN. 


Canton  de  Montcenis,    commune  de  Blanzj. 

Matières  volatiles. . 

Carbone  fixe 

Gendres 

HOUILLES. 

(28; 

(19) 

(20) 

(21) 

41,1 

52,1 

5,6 

'î-2,3 

51,1 

5,0 

40,0 

54,0 

6,0 

39,8 

r-4.1 

5,5 

Ck>ke  peu  boursouflé 

100,0 

100,0 

100  0 

100,0 

M.  Rousseau.  —  Novembre  1868. 


ARRONDISSEMENT  DE  CHALON-SOR-SAÔNÂ. 


Canton  de  Buxy,  Forges. 


Matières  volatiles 

CSarbone  fixe 

Gendres 

Pas  de  coke 
M.  Petitgand.  ^.  Août  1856. 


(«3) 
(  Brat  ). 


46,6 
33,4 
20,0 


100,0 


LIGNITES. 


(  Lavé  ). 


49,0 
41,0 
10,0 


100,0 


ARRONDISSEMENT  DE  CHAROLLES. 


Canton  de  Gtieugnan,  commune  de  Neuvy,  Grandchamp  (25-26]. 
Canton  de  Toulon-sur-Arroux,  comm.  de  Perrecy-les-Forges  (27  à  33) 


Matières  volatiles 
Carbone  fixe. . . . 
Cendres 

Pas  de  coke.  ~^" 


ANTHRACITES 

LIGNITES. 

(25) 

(M) 

(srî) 

(M) 

(«9) 

(30) 

(31) 

(32) 

(83) 

19,5 

13,1 

6,8 

16,8 

16,2 

1,0 

81,0 
81,0 
32,0 

38,0 
43,0 
19,0 

43,8 

21,1 
35,0 

85,8 

88,1 
26,0 

86,6 
28,8 
84,6 

89,0 
33,0 
28,0 

38,8 
44,2 
11,0 

100,0 

100,0 

100,0 

1,0.0 

100.0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

(25.26)  M. BasUe.  —Octobre  1849. 

(21  à  88)  0«de  Perxecy-les-Forges.  —    Février  et  mai  1819. 
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ESSAIS  DB  COMBDSnBUS  UKEMIIX. 


DÉPARTEMENT  DE  LA  HAUTE -SAONE. 


ki 


ÂRROTfBISSBHENT  DB  LURB. 


CanioiL  de  Giampagnej,  commune  de  Ronchamp. 


Matières  yolatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 


Coke  bien  agylom. 


HOUILLES. 


PUITS  SAniT-CH ARLES. 


(1) 

1"*  Cooche 
supérieure. 


34,5 

63,6 

1,9 


100,0 


1^  Couche 
moyenne. 


35.4 

61,9 


100.0 


(3) 
1««  Couche 
inférieure. 


32,0 

64,6 

3,4 


100,0 


(4) 
2*^  Couche 
supérieure. 


32,6 

64,9 

«,5 


100,0 


(5) 
9fi  Couche 
moyenne. 


84,0 

60,8 

5,2 


100,0 


2"  Goache 
tnférieaie. 


85,1 

60,0 

4.9 


100,0 


Matiëres  yolatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 


Pouvoir  calorifiq, 


PUrrS  SAIMT-CHARLBS. 


Galerie 
Ste-Barhe. 


28,'7 

68,0 

3,3 


lop.o 


85,3 


(8) 

Monlage. 

Grand 

mougin. 


(9) 

Montage. 

Grand 

mougin. 


31,0 

63,8 

5,2 


100,0 


80.0 


30,0 

64,4 

5,6 


100,0 


80,0 


(10) 

Montage 
du  levant. 


30,0 

65,0 

5,0 


100,0 


80,2 


(11) 
8«  taffle. 
Levant. 


83,0 

58,0 

9,0 


100,0 


•75,2 


PUITS 
ST-iOSSPV. 

(M) 
I'*  CoQcfae. 


82,6 

58,2 
9,2 


100,0 


•75.2 


priTS     SMTTT-JOSRPfl. 


.Munta„'e  du  Lovant. 


Matières  yolatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 


Pouvoir  ealorifiq. 


(18) 


28,0 

'70,4 

1,6 


100,0 


82,0 


(14) 


24,6 

•71,4 
4,0 


100,0 


79.9 


(15) 


25,0 
65,0 
10,0 


100,0 


80,3 


Ponçage  du  Couchant. 
(16)  (H)  (18) 


25,6 

68,4 

6,0 


100,0 


80,6 


24,6 

68,0 

^,4 


100,0 


80,6 


22,0 

73,0 

50 


100,0 


84,3 


(1  à  6).  M.  Gallon.  —  Ayrll  1856. 
(7  à  18).  M.  DolU.  —  Janvier  1859. 


BSSAIS  tX  COmVSTDLES  HINÉRU'IC. 

DEPARTEMENT  DE   LA   SARTHE. 


AUOnDISSBHBNT  DI  LA  tlÀCBK. 
Canton  do  Majet,  commune  de  Sarcé  (1-2],  Uonpeiilmis  (3-4), 
Monfron  (5-6). 


ïlatiiiM  val«titca. 

Carbone  fixe 

Cendres 


ANTHRAcrrEB. 

(1) 

(OtM). 

i-i) 

(UiDU). 

(4) 

(S) 
(are»). 

1,0 

n,o 
is.o 

14,4 

ea.o 

10,0 

83,0 
1.0 

11,0 
11,0 

la.o 

11.0 
81,8 

1.5 

100,0 

Hll),0 

100,0 

100.0 

100.0 

Bl,0 

^8,^ 

88.0 

1S,5 

84,0 

DÉPARTEMEOT  DE  LA  SAVOIE. 


AMONNSSBKENT  D  ALHKTVaLB. 
Canton  d'Albertville  (1-2) . 

ABRONDISSEHEMT   DB   UODTIEBS- 

Canton  et  commune  de  Moutiers  (3). 

ARHOKDISSBHBKT  DE   SAINT-IBAN   DB   HAtTn<BN:<B. 

Canton  et  commune  de  Saint-Michel  (4-5). 


Houn 

(II 

LES. 

in 

AN 

THRACITB! 

Ï9.6 
68,ï 
2,2 

31,0 
68,6 
4,4 

11.4 
19,6 

6,0 

73,3 

ao,T 

CeDdTM 

CokB 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

CoDi  pacte 

Compaole 

PuWérul. 

PDtT«ruI. 

(1).  M.  Missol.  —  Juillel  1863. 
ii).  M.  LsméFtenry.  —  Novenihrp  11 
(8).  M.  François.  —  Octobre  1851. 
(4-5).  M.  Paillette.  —  Juin  18S7. 


ESSAIS  DE  COMBUSTIBLES  MINBBADX. 

DÉPABTEMENT  DE  LA   HATJTE-SAVOIE. 

ARBONDISSBVBNT  DB  BOHHBmiB. 
Cluses,  commune  deTaDDiogea  (1  à  4),  l'Épine  [5-6]. 


HOUILLES    ANTHRACITBUSE3  . 

(1) 

m 

0) 

w 

P) 

m 

iUlM. 

10,0 
51,6 
85,4 

2l|o 

8,0 

1B,0 
60,6 
24,J 

15,0 

14.6 
10,4 

n,o 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Solari.  —  Février  1818. 
TH*«roier.  —  Novembre  IBIS. 
Borie.  —  Août  1860. 


DÉPARTEMENT    DE   LA   SEINE. 


ABHOSDISSHSJENT   DE    SAINT-DENIS. 

CourbevoÎB    commune  de  Nauterre  ,  lieu  dit  les  Coudes. 

LiQNrras .                                    | 

(1) 

m 

W 

» 

IsUlea 

49,4 
80,0 

ao,6 

45,2 
26,2 

38,6 

39,0 
8,2 
52.8 

«,e 

46.0        1 

, 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0      1 

e  Parisiemie  dra  Ligniles.  —  Novembre  et  Décembre  1867. 

DÉPARTEMENT   DE   SEINE  -  ET  -  OISE . 


;BOnDiSSB)iBT(T  D'mNPBS.  —  Canton  d'Élampes  (I|. 

GOHDISSEMBNT   DB   MANTES.   —   ContOQ  de  MaûleS    [2]. 

iLQSDissimuT  DE  poissï .  —  Canton  de  Villeneuve  (3). 


,., 

LIONITBS. 

(ïl 

m 

oiiles 

...0 

lô,8 
35,7 

46,0 
14.0 

40,0 

89,3 
32,8 
28,0 

lOO.O 

100,0 

100,0 

-  Janvier  1 
îre»,  —  Avril  1848. 
tlluire.  —  Déceoibre  1857. 


ESSAIS   DE    COMBUSTIBLES   MINEBiUX. 
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DÉPARTEMENT  DES  DEUX- SÈVRES. 

ARRONDISSEMENT  DE   NIORT. 

Canton  de  Coulonges-sur-r  Au  tisse,  commune  de  Saint-Laurs. 


Matières  volatiles. . . 

Carbone  fixe , 

Cendres 

Coke 

Pouvoir  calorifiqne. . 

Matières  volatiles. . . 

Carbone  fixe 

Cendres 

Coke  boursouflé. 
Pouvoir  calorifique. . 

M.  de  Nettancourt 


HOUILLES. 


(1) 

Ste-ClothUde 
Veine  8.  S. 


21,8 

73,2 

5,0 


100,0 


Non 

boursouflé 

84,9 


Sto^IothJlde 
Veine  8.  N. 


22,4 

73,0 

4,6 


100,0 


Non 

boursouflé 

87,3 


Ste<:^othade 

Veine  8  N. 

(criblé). 


20,4 
67,6 
12,0 


100,0 


Non 

boursouflé 

78,7 


Ste-Marie 
Veine  4. 
(criblé). 


22,4 

71,6 

6,0 


100,0 


Non 

boursouflé 

86.7 


(5) 

Ste-Marle. 

Veine  3.  0. 

(criblé). 


21,4 

69,0 

9,6 


100,0 


79,4 
Avril  1861. 


(6) 

St-Laorent. 

Veine  7. 


24,0 

66,4 

9.6 


100,0 


82,3 


(7) 

St-Laarent 

Veine  7. 

(  criblé  ). 


20,0 
69,0 
11,0 


100,0 


•i0,5 


-| 


DÉPARTEMENT  DU  VAtt. 


ARRONDISSEMENT  DE  DRAGUIGNAN. 

Canton  et  commune  de  Fréjus  (1  à  5). 
Canton  d'Aups,  commune  du  Plan  [6  à  9) . 


100.0 


Matières  volatiles . . . 

Carbone  fixe 

Cendres   

Pas  de  coke. 

(1  à  8)  M.  Fauvage.  —  Décembre  1864. 
(4. 6)  M.  Reynaud.  »  Juin  1867. 


(1) 


HOUILLES. 
(2) 


22,5 
62,9 
14,6 


28,5 

69,5 

7,0 


100,0 


(8) 


24,0 

69,6 

6.4 


100,0 


ANTHRACITES. 


(4) 


11,6 

85,6 

2,8 


100,0 


(5) 


11,3 

83,1 

5,6 


100,0 


ESSAIS  m  i:oKBusiiBi.ES  mihéucx. 

AHROHDISSEHENT    DB    PHAGCIGNAN  fïUlfeJ 


HOUILLES.                                     1 

COL  m 

noï*!.... 

_^ 

[«i 

m 

|B) 

l»0lBtil« 

88.6 

i-.o 

44,0 

13,0 
43,0 

88,0 
34,0 

41,6 
49,0 
S,4 

ike. 
DeUmbUlT. -^ 

DÉPART 

100.0        t       100,0 

100,0 

100,0 

everohre  1861. 

EHENT  DE  LA   VENDÉE. 

AKKONDISSKUENT  DE  rONTENAT. 

I  de  a  Châtaigneraie,  commune  de  Cézais  (1) 

ABHONDISSEHENT    DB    POHTIVT. 

i  de  Roche- Se rvière,  commune  de  St-Philbert  de  Boucane  (2'. 


HOVU 

{») 

b%5 

16,0 
55,5 

100,0 

100,0 

DÉPARTEMENT  DES  VOSGES. 

ARROilDISSBHEKI  DE  MIRECOURT. 

1  de  Mirecourt,  commune  de  Sl-Menge  (1  à  4]. 

ARRONDISSEMENT    DB    I^BUFCHATEAU. 

1  de  La  Marche,  commune  de  Montignj  (5). 

ilROKDlSSEMEKT   DE  SAINT-DIB. 

1  de  Schirmeck,  commune  deGnmdfontiii 


HOUlLLlvS." 

w 

(Il 

m 

m 

W 

(5t 

■s  volatiles... 
8  lire 

35,0 
.52,6 
12.4 

81.0 

S3,S 
88,5 
29,8 

48.8 

4", 8 
8,6 

40.0 
53,0 
1,0 

1M 
38,0 
4a,0 

100.0 

100.0 

100,0 

100,0 

100,0 

iîlî- 

Dur. 
18TJ. 

Dur 

i.  Honthim 
1.  Uan.  — 

d.   Lemsl.  - 
1.  UudouiD. 
i.  Aymtrd-a 
d.  Gnnther. 

—  avril   18S7. 
ioOl 1857. 
Favriar  1897. 
—  Dfcemhre  1813 
lias.  —  Décembre 
-Février  1850. 

ES9.US  DB  GOmUCTIBBBS  MCIERAITX. 
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DÉPARTEMENT  DE   L'YONNE. 


ARBOWDISSEWinTT.  ET  CANTO?!  DE  JOÎGNY. 


SSSi 


Matières  volatiles., 
Carbone  fixe 


M.  Jimcker.  —  JuilVl  1S52. 


(1) 


31.9 
66,6 

2,1 


100,0 


HOUILLES. 


(8) 


44.6 

50,4 

5,0 


100,0 


(3) 


40,0 

53,0 

1,0 


100,0 


DÉPARTEMENT  D'ALGER. 


ARfiOfiDlSSEMBflT  B'aLGSE. 

Cercle  de  Tenez  (1). 
Cercle  de  Tizi-Ouzou  (2). 


ANTHRACITE . 


(1) 


14,6 
63,2 
22,2 


100.0 


^LIGNITE. 


(2) 


81,5 
85,0 
33,5 


100.0 


Matières  volatiles 

Carbone  fixe 

Cendres  sableuses 

Pas  de  coke. 

(1)  M.  de  Sariande.  ^  Mai  1866. 

(2)  M.  Hérant.  —  Juin  1812. 

ARRONDISSEMENT  DE   BLIDAH.  —  SUBDIVISION  DE  MBDÉA. 

Cercle  de  Cherchell,  Bordj-El-Kreines  (3  à  7). 
Cercle  de  Laghonat,  Djebel- A mour-Guemantar  (8). 


(3) 


32,2 

Cl, 6 

6,2 


100,0 


100,0 


Matières  volatiles. . . 

Carbone  fix"? 

Cendres 

Pas  de  coke. 

(8)  M.  Moins.  —  Mars  1852. 
(4  à  6)  M.  Raquet.  —  Janvier  1868. 
il)  M.   Parran.  —  Février  1865. 
(8}  M.  Baudrand.  -^  Décembre  ISTS. 


(4) 


51,4 
19,4 
29,2 


UGNITES. 


(3) 


58,2 

84,8 

1,0 


100,0 


(6) 

fï) 

(8) 

48,0 

46,4 

5,6 

48,8 
86,4 
14,8 

86,0 
53,6 

10,4 

100,0 

100,0 

100,0 

{.78  ESSAIS  DE  coHBCSTiBLis  nsiuin. 

DÉPARTEMENT   DE   CONSTANTINE. 

ABRONDISSBMHHT  DB  COHSTAHTint. 
Le  Smendou  (ou  Condé]  (1-2). 

ABROKDISSBHBHT  SB   PBlLtPPIVILLB> 
BemSiaa[3â5). 


la  Djijelli, 


Oued  Temena,  Si-Ferdinand  Val  d'Or  (6). 


100,0 


ÎDislèro  de  la  Gurrre.  —  Itlare  18S0. 

.  Bastide.—  Jaio  1850. 

.  Michel  Chevalier.  —  Avril  1853, 

.  Brunel.  —  D6cembra  1857. 

.  Jlinsoii.  —  Mai  1S16. 

.  Tourdrainet. —  Décembre  1816. 


DEPARTEMENT   D'ORAN. 


ARBONSISSEMBNI   DORAN. 


*'s?r 

LIQNITES 

m 

m 

(1) 

(î) 

(î) 

W 

volBUles... 
file 

8,9 

S4,0 
90,6 

42,5 

9,4 
48,1 

46,2 
35,7 
28,1 

47,2 
8S,S 
14,5 

52,8 

as,o 

18,7 

&5.0 
23,0 
22,0 

oke 

100.0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

PI 

(8) 

(91 

(10) 

(11) 

(«) 

TolatiLw. . . 
fiw 

49.3 
S0,0 

20,7 

80,0 
23,0 

47,7 
27,1 
25,2 

Bl,9 
:ii8 
16,8 

50,0 

28.0 
22,0 

08,0 
81  ,B 
16,5 

100.0 

100,0 

100,0 

lOG.B 

100,0 

100,0 

B89AIS  DK  COIIBDSTIBLES  MIMÏnU'X.  479 

ABBORDISSBHENT   D'OBAK    [ivile]. 


MatiirMVoUtilee... 

Carbone  fixe 

Cendre» 

(IS) 

(H) 

LIONIT^S. 

(IS) 

(18) 

(11) 

50,0 

50,0 
29,0 
31,0 

83,1 

S2,8 
5i,0 

51,4 
32,0 
16.6 

45,2 
«,3 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

100  0 

(18  k  18).  Mini^tire 

de  la  On 

rre.  - 

Décembre 

1853. 

NOnVEUE  CALÉDONIE. 


" 

MaOÏTN  Toktilw 

BOUI 

LLE. 

ANTHR. 

(1) 

IS) 
HlTlèrs 
U,>méa. 

[s: 

86,0 
62,6 
1.4 

26,4 
29,2 

4 

Cendr» 

T 

(1-8).  M.  Henrtwu.- 

100,0 

100,0 

100 

Fémer  1875. 

(8).  U.  l'tmiral  Chopart.  —  Janvier  I87S. 


COCHINCHINE. 

ILE    D8    PHU    QDOC. 


■ 

IrIQNITBS. 

W 

(ï) 

52,0 

41,0 

1,. 

H),8 

100,0 

100,0 

Uinistbre  de  k  Marina.  —  Juin  1SS1. 


BSSAI! 

i 

^NGLETERR 

ÎB-WX. 

E. 

1 

PATS  DE  GAlLER. 

(i) 

HÛU[LLES    ANTHRACITEUSBB.                || 

9) 

BlDIYdl. 

LtanBllj. 

(31 
Bwlk 
Werthyf. 

C*nUII 
PiUmef) 
Morltïf. 

(3) 

Inndala 
pOs. 

Kl 
Innak 

«BToIstiles, 
me  fixe.... 

34,« 
3.8 

9,8 

88,a 

'Jiî 

15,0 
82,7 

as 

15,4 

1S( 
81,0 

100,0 

100.0 

100.0 

100,0 

100,0 

M.  Osalrevi 
M.  P8ge.  - 

,   —  Avr 
-  Décembr 

laai". 

ANIHEACITaS. 

HOU.U.E 

HOUILLB 

HOUIOS 

C»rdlir. 

(8) 

|10] 
SundcrlBiid 

I.U1llrtOII. 

rMToUUlM... 

ne  fiie 

■e» 

4,0 

13,0 
85,2 

1,8 

31,8 

ao,6 

1.8 

90,0 
64.0 

6,0 

43,S 

100  0 

100,0 

100,0 

100,0 

im 

M.  Lerool.  —  Juitlel  1675. 


AUTRICHE -HONGRIE. 

UONITES. 

HOUI 

LES. 

TvnoL. 
Baltember^,  (Vallée  de  llnn). 

SILÉSIE. 

BneziD9ka. 

Il) 

(S) 

(SI 

W        1        1^' 

r»«otitn«i... 

luSn 

e« 

Bl.T 
41,3 

1,0 

BO.T 
38,7 
lO.â 

53,0 
40.0 
8.0 

Î2,8 

ai.o 

10,4 

11,6 
H.! 

100.0 

100.0 

100.0 

100,0         i""!L 

8)  M.  le  b«n>n  Buller.  —  J 
U.  U«y.  —  Juin  ie:l. 
U.   Pbjdux.  —  Avril  1874. 
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STTRIB. 


Matières  Tolaliles. . . 

Carbone  fixe 

Gendres 

ANTHRA.- 
CITB. 

LIQNITES. 

HOUILLB. 

■ 

(6) 

H) 

(8) 

(9) 

(10) 

•79,8 
11,2 

53,4 

43,2 

3.4 

36.4 
22,0 
41,6 

58,4 

81,8 

9,8 

33,2 
53,6 
13,2 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

100,0 

l-'7)  M.  Tocanier.  —  Janvier  1875. 
(3  à  10)  M.  Barbe.  —  Avril  1874. 


HONGRIE. 


Matières  volatiles 
Carbone  fixe.... 
Cendres..»» •• .. 


(11) 
Jablowitx.J 


56,0 
33,4 
10,6 


100,0 


(11)  M.  Barbe.  —  Avril  1874. 

(12)  M.  Payoïix.  —  Avril  1874. 

(13)  M.  Lonyay.  —  Hsrs  1879. 


LIGNITES. 

(12) 
Salgotargan. 


49,4 

44,6 

6,0 


100,0 


(13) 
Klsterenle  (Zapyra) . 


52,4 

44,0 

3,6 


100,0 


Matières  volatiles. 

Carbone  fixe 

Cendres 


BAVIÈRE. 


(1) 

Groshall. 


Pouvoir  calorifique 

M.  Gamier    —  Novembre  1848. 


56,0 

40,4 

3,6 


100,0 


58,4 


LIONITES. 

(2) 
MuIIor  ain  Baum. 


49,0 

47,0 

4,0 


100,0 


63,0 


(3) 

Mumuhle. 


54,0 

40,0 

6.0 


1C.},J 


55,0 


DE   COUBl'STIBLKS    VI.NÉRAtS' 

BELGIQUE, 

1 

HOUILLES.                                                1 

CKOTIE. 

(NAIICB) 

OroN^j.  ,    1  1 

(Il 
Trabigdat. 

(SI 

m 

OntlDln 

lr«>ç*b. 

(4) 

PI 

m 

'ol  Billes. 

1S,0 

11,8 

n,8 

15.0 

n.» 

16,« 

iie.,.. 

83,0 

85,8 

80,4 

82,8 

80,5 

82.3 

3.0 

3,5 

1,8 

s.a 

I,* 

1.7 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

lOO.O 

n 

(8) 

(S) 

(101 

(11) 

„.l 

IfÉlhom. 

BDluoa. 

BniMoii. 

Botunnn. 

Emt.    ' 

TOlaliles 

88,8 

81,4 

80,0 

80,0 

32,4 

Ï0,0    , 

18 

88.2 

65,6 

68,0 

68.0 

S4,6 

*■'.*  : 

3,0 

3.0 

2,0 

a.o 

8,0 

î,5 

100,0 

100.0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0    , 

mS^S. 

■""""  """™- 

So^ïS. 

-- j 

(18) 
Settol* 

(14) 

115) 

(181 
SoniUgeN, 

(11) 

[19) 

oUiaes 

2»,0 

15,0 

15,0 

82,6 

85,0 

3S,S 

IC  .... 

86,5 

12  o; 

80,0 

64,1, 

63,6 

80,e 

4,5 

13,0 

5,0 

a,T 

1>4 

4,' 

10U,0 

100,0 

100,0 

100,0 

1,000 

100,0 

' 

I.  — juiDiai4. 
U  Chttelier.  —  Février  i84!>. 
[,  Joncker.  — Juillet  1Ë51 . 
I.  R«^ault.  —  Finier  1855. 
.  M.  Rainbaui.  —  Jdîq  1857. 
H.  RoasMiiu,  —  Septombre  1871. 


ESSAIS  OB  COMBCSTIBLBS  BONéRAUX* 
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BELGIQUE  {iuiu). 


BASSE     SAMBBB. 


Flonfluiix  • 


Matières  Tolaliles. . . 

Carbone  fixe 

Gendres  , •••• 


(19) 

Grande  Y. 

(oilUé). 


11,2 
72,8 
16,0 


(20) 

PsUta  y. 


HOUILLES 

(21) 
Grande  y.  S. 


10,0 
70,6 
19,4 


100,0 


100,0 


10,0 

88,8 

6,2 


100.0 


m 

Faute  y.  S. 


10,2 

86,6 

8,2 


100,0 


(88) 
y.   Piantia. 


24,0 

66,4 

9,6 


100.0 


Bois 
planUs.  S. 


Matières  yolatiles. .  • 

CSarbone  fixe 

Gendres •  • . 


20,6 

77,0 

«.4 


100,0 


(25) 
Dressant.  N. 


13,8 

81,2 

5.0 


(26) 
MoatrallIeS. 


9,6 
66,4 
24,0 


100,0 


100,0 


(19  à  28).  M.  Ganel.  *-  Mai  1876. 


(«) 
Mann.  S. 


10.4 
73,4 
16,2 


100,0 


(28) 

Bols 

Skerpla. 


9,4 
86.0 
54.6 


100,0 


CEABLEBOr. 


m 

Matières  volatiles. . . 
Ganx>ne  fixe.  .••••. 
Gmidrar. •  • . . • . .... 

(29) 
GonroaUes. 

(») 
BeUavoe. 

(81) 
(toutveoant) 

(W) 
BeDevoe. 

(33) 
Goiiroellas. 

14,7 

82,4 

2,9 

18  0 

85,0 

2,0 

22,2 
64,8 
18,0 

12,4 

85,2 

2.4 

18,0 

77,6 

9,4 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

(29-80).  M.RioaU.  —  Décembre  1871. 
(81).  M.  Henry.  —  Juin  1872. 
(82-88).  M.  Gonml.  —  Février  1877. 
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nBs 

FKl5l.   - 

-  ILE  SUDBEÔI. 

(11 

w 

m          w     1  '    PI 

MTOUUIW... 

«fiie 

45,6 
82,4 

SI. 8 

42,4 
35,4 

S2,a 

48.8 
4S,8 

o.s 

41,« 
43.6 

9,B 

60,0 

45  a 

100.0 

100,0 

100.0 

100,0 

100,0 

ARAGO?! . 

-  Mine  de  Utrillas. 


LIQNITES. 

1 

(1) 

CïbBClOM. 

(ÎJ 
Bwooh., 

iïS. 

(4) 
anode 

CoiSh. 

ctika. 

«  volatiles. . . 
a  Gie 

47,8 
4e,4 
4.0 

48,8 
48,0 
S,8 

47,6 
48.4 

4,0 

42,0 

60,0 
8,0 

42,0 
41,4 
16.6 

41,0 
47,! 
8.8 

100,0 

100,0 
63,0 

100,0 

100,0 

100,0 

lODO 

retlorifiqno,. 

65,2 

85,8 

66,8 

65,6 

Bi,E 

llbuqoarqna.  —  Avril  1871. 

9  de  la  Yallée  de  Bioi,  Guadalquî 


t^gloméré. 

icl.Tc.  —  Oclobre  1856. 


BSSAIS  DB   GOMBCSTIBLES  BfDfàaAUX. 


tôS 


ITALIE 


LOMBÂRDIS. 

San  Fedel,  près  le  lac  de  Côme  (1). 


PiBHOXT. 


Coni  (2.3). 


TOSCANS.  (4  à  7] 


SARDAIGNE. 

Canton  de  Gonz,  Iglesias.  —  (8  à  11]. 


UGNITE, 

ANTHRACITES.               1 

(1) 

(«) 

(3) 

Matières  yolatiles 

40,8 
25,8 
84,4 

7,6 
61,4 
81,0 

8,6 
67,4 
24,0 

Carbone  fixe  ....,,..,.. ^ ... .   , 

Cendres 

.  100,0 

100,0 

100,0 

Matières  volatiles, 

Carbone  fixe 

Cendres 


LIONITES. 


(4) 


Matières  volatilea 

Carbone  fixe 

Cenures. 


48,8 
85,6 
20,6 


100,0 


(5) 


57,8 

84,6 

^,6 


100.0 


(6) 


46,0 

49,8 

4,2 


100,0 


H) 


54,5 

87.0 

8,5 


100,0 


(8) 


50,0 

44,0 

6,0 


100,0 


(9) 


87,6 
49,8 
12,6 


100,0 


(10) 


45,0 
87,3 
17,7 


100,0 


(11) 


40,6 
88,8  , 
'^6,1  ' 


100,0 


(1).  M.  Gautier.  —  Octobre  1855. 

(2.8.7)  M.  Soupey.  —Octobre  1875. 

(4-6)  M.  de  Vemenil.— Février  1872. 

(8).  Ministère  des  Travaux  publies.    — *  Octobre  1851, 

<9)    M.  Vaitre.  —  Avriri852. 

(10.11)  M.  LeCbatelier.  —  JoUlet  18S4. 
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PRUSSE. 

BOUBSCHim,   FBfiS  AIX  -  LA  -  CHAPELLB. 


ANTHRACITB. 


Esaxis  ra  coiiRD9nn.BS  minéraux. 
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RUSSIE  {suite). 


ChVCASH. 

Tkibouli  (1  à  8). 
Kéridm7(10). 

GOITTUNmKNT  DB  TOULA. 
District  d'Epiphane  (9j. 


Matières  volatiles. . . 

Carbone  fixe 

Gendres , 

(1) 

(2) 

LIONITBS. 
(8) 

(4) 

(5) 

44,4 
83,6 
22,0 

42,0 
45,0 
13  0 

87,4 
88,6 
24,0 

40.0 
46,7 
13,8 

46,4 
46,0 

Pas  de  coke, 

100,0 

100,0 

100,0 

1 

100,0 

100,0 

Matières  volatiles. . . 

Corboae  fixe 

Gendres 

(6) 

(7) 

(8) 

W 

(10) 

41,7 
45,0 
18,8 

45,8 

47,1 

7,6 

44,0 

46,4 

9,6 

87,0 
48,8 
14,7 

90,0 
88,4 
11,6 

Pa.«  de  coke 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

i 

■ 

(1).  M.  Farhs.  —  Février  1873. 
f2à8).  M.  P-rnolet.  —  Septembre  1878. 
f9).  M.  Basilewski.  —  Novembre  1878. 
[10).  M.  Ferré,  —mai  1875. 


SERBIE. 


AURONDISSEMBIIT    DB    PASSARBWÂTZ.    —  Dobra  (1). 
ARRONDISSEVBNT    DB    JBRACLIUS  (2-3). 


•"«nvftfiÉ! 


tÊÊÊÊÊt 


SÉÉil 


m 


■ÉÉ 


M:ttiè^e8  volatiles 

Curboaefixe •••••«.. 

Cendres.  .«•» 

i^as  de  coke. 
M.  Poajade.  —Octobre  1874. 


(1) 


57,2 

41,2 

1,6 

lit      ■     .JtLi 


100,0 

l..f.<  ^1 


(2) 


58,8 

48,5 

2,7 


100,0 


m 


59,0 

42,6 

2,4 


100,0 


«* 
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MÉMOIRE 


S  SOURCES  MINÉRALES  DE  VICHY 
ET  DES  ENVIRONS. 

NT  —  TliTADl  II  CAPTACI  —  kUl»  —  IIKIH. 

Par  H.  B.  VOISIN,  initnienr  dM  niaei. 


D0KaHnitl«a  (éalogilqve  de  la  réK^o*^ 

''jw  général.  —  Vichy  est  sitaé  sur  la  rive  droite  de 
,  à  360  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La 
de  cette  rivière,  entre  le  parallèle  de  Vichy  et  Bras- 
)t  comme  un  vaste  sillon  ouvert  dans  les  temùos 
i  du  plateau  central  de  la  France  et  partiellement 
I  par  les  dépAts  lacustres  de  l'époque  miocène.  Aux 
de  Vichy,  l'Allier  marque  la  limite  orientale  de  la 
qui  s'étend  vers  l'Ouest  jusqu'à  Gannat,  sur  une 
-  de  so  kilomètres.  A  l'Est,  entre  l'Allier  et  la  Loire, 
nt  les  deux  chaînons  les  plus  septentrionaux  de  la 
du  Forez  :  le  premier,  celui  des  Bois-Noirs,  prend 
ice  sur  les  bords  de  l'Allier,  entre  Vichy  et  Gh&teldoD, 
ud  suivant  la  direction  N.  5»*  O.-S.  5o*  E.  jusqu'à 
oly,  passant  par  le  sommet  du  Puy  de  Hontonoelle 
mèt.)etparcelui  du  mont  Saint-Thomas  (1.181  mè- 
k  ce  massif  se  rattachent  les  deux  coteaux  élevés  qui 
t  la  vallée  du  Sichon,  depuis  Saint-Priest-la-Pnigoe 
i  Gusset,  et  qui  affectent  la  même  direction  ;  l'autre 
a,  celui  des  montagnes  de  la  Hadel^e,  part  dn  col 
it-Prie3t*Ia-PrugDe  et  s'étend  vers  le  M.  tb'O.,  entre 
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les  vallées  de  la  Bèbre  et  de  la  Loire,  jusqu'au  Puy-Saint- 
Léon,  situé  un  peu  au  nord  du  bassin  houiller  de  Bert; 
les  points  culminants  sont  le  sommet  du  bois  des  Crèches 
(  1 . 1  a 3  mètres)  et  la  cime  du  bois  de  l'Assise  (i  •  1 65  mètres)  • 

De  l'autre  côté  de  cette  haute  muraille,  constituée  par 
des  roches  porphyriques  et  granitiques  et  par  quelques 
lambeaux  de  terrains  de  transition,  on  retrouve  une  forma- 
tion lacustre  de  même  nature  et  de  même  âge  que  celle 
de  la  vallée  de  l'Allier  :  il  y  a  là,  en  face  de  Roanne,  une 
petite  plaine  qui  est  comme  un  diminutif  de  la  Limagne  « 
d'Auvergne. 

Disposition  symétrique  des  sources  minérales  sur  les  deux 
versants  du  Forez  septentrional.  —  Cette  symétrie  pour 
ainsi  dire  boiteuse  qu'affectent  les  dépôts,  presque  tous 
d'origine  geysérienne,  de  Tépoque  tertiaire  moyenne,  par 
rapport  à  l'axe  du  Forez  septentrional,  les  sources  miné- 
rales de  l'époque  actuelle  la  présentent  également  :  d'un 
côté,  on  trouve  celles  de  Châteldon,  Saint-Yorre,  Hauterive, 
Brugheas,  Vichy  et  Cusset;  de  l'autre,  celles  de  Saint-Al- 
ban,  Renaison  et  Sail-les-Châteaumorand,  ces  dernières 
renfermant  les  mêmes  principes  minéralisateurs  que  les 
précédentes,  mais  en  moindre  proportion. 

On  trouve,  dans  les  deux  chaînons  montagneux  des  Bois- 
Noirs  et  delà  Madeleine  et  dans  leurs  contreforts,  la  plupart 
des  terrains  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  chaîne 
du  Forez  et  qui  ont  été  étudiés  par  M.  Gruner  dans  sa 
Description  géologique  et  minéralogique  du  département  de 
la  Loire. 

Granité.  —  Le  granité  à  grains  fîns,  composé  de  quartz 
gris,  de  mica  noir  et  de  feldspaih  blanc  en  petits  éléments, 
s'observe  un  peu  en  amont  de  Cusset,  à  l'Est  de  la  route  de 
Lapalisse,  entre  les  vallées  du  Jolan  et  du  Mourgon  (V.  la 
carte,  PI.  IX,  fig.  i).  Quand  on  approche  du  xMourgon,  on 
voit  apparaître  dans  cette  roche  de  nombreux  filons  de  peg- 
matite,  caractérisée  par  la  présence  du  mica  blanc.  . 
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Le  granité  i  gros  graina,  dans  lequel  les  élémeats  de 
quartz  et  de  feldspath  ont  de  lo  à  i5  millîmëtres  de  côté 
et  où  le  feldspath  devient  relativement  aboDdaDt,  aux  dé- 
pens du  mica,  constitue  presque  toute  la  masse  du  Puy  de 
Mnntancelle;  SUT  le  versant  Nord  de  cette  montagne,  il 
la  structure  tabulaire  et  donne  lieu  à  des  amoocel- 
d'immenses  dalles  formant  une  sorte  de  rempart  à 
!  des  bois  de  sapins. 

anite  porphyroîde,  caractérisé  par  ses  grands  cris- 
)rtho3e,  simples  ou  maclés,  ayant  jusqu'à  8  oeati- 
le  longueur  sur  4  centimètres  de  largeur,  constitue, 
largeur  de  ao  kilomètres,  les  deux  flancs  de  la 
lu  Jolan,  qui  a  son  origine  au  Hayet-de-Hontagne 
itlt  à  Gusset  Cette  roche  est  fréquemment  à 
'arène  et  donne  un  sol  sablonneux,  sur  lequd  se 
Dt  de  grands  blocs  non  altérés,  tantôt  épars,  tant^K 
lés,  qui  ressemblent  à  des   monuments   druidi- 

;int  earbonifiret  et  porphyret.  —  Comme  dans  le 
ment  de  la  Loire,  les  roches  de  la  période  carbo- 
iccèdent  directement  ici  aux  terrûns  anciens.  Mais 
in  houiller  proprement  dit  fait  défaut;  le  grès  à 
ite  n'est  représenté  que  par  des  tufs  porphyriques; 
i  grauwacke,  qui  ailleurs  comprend  deux  étages, 
Icaréo-schisteux,  l'autre  quartzo-schisteux,  parait 
lûte  II  son  étage  supérieur,  du  moins  dans  le  bas^o 
on  et  dans  la  région  comprise  entre  cette  rivière  et 
Les  porphyres  contemporains  du  système  carbo- 
raversent  et  bordent  sur  une  foule  de  points  ces 

Dupe  calcaréo-scbisteux  de  ta  grauwacke  comprend 
dingues,  des  grès,  des  schistes  et  des  calcaires, 
oudingues  se  montrent  sur  les  bords  du  Sicbon,  un 
tvat  de  l'Ardoisière,  et  aussi  en  amont  de  Ferrières, 
1  moulin  Piard;  ils  contiennent  surtout  des  galets 
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de  quartz  blaoc  laiteux,  de  lydienne  et  de  schiste,  de  la 
grosseur  d'une  noisette  ;  parfois  les  galets  sont  noyés  dans 
une  pâte  argileuse  grise,  qui  est  feuilletée  comme  les 
schistes  du  même  terrain.  Sur  quelques  points  les  poudin- 
gues  passent  à  des  brèches. 

Les  grès  argileux  grisâtres  ou  verdâtres  dominent  du  côté 
de  Saint-Yorre  et  au  Nord  de  Busset. 

Les  schistes  argileux,  plus  ou  moins  fissiles,  s'observent 
notamment  sur  les  flancs  de  la  vallée  du  Sichon,  entre  le 
domaine  de  Châtelux  et  le  château  du  Mont-Peyroux,  à 
/^rronnes  et  à  Ferriëres.  Sur  Je  premier  de  ces  points, 
ils  ont  le  grain,  la  texture  et  l'apparence  de  l'ardoise; 
la  roche  se  débité  en  feuillets  très  minces,  mais  qui  sont 
découpés,  par  un  clivage  rhomboïdal,  en  fragments  de 
moins  d'un  décimètre  carré  de  surface.  Dans  l'espoir  de 
rencontrer,  à  une  certaine  distance  du  soi,  des  bancs  de 
schiste  moins  fissurés,  on  a  creusé  autrefois,  sur  les  bords 
du  Sichon,  au  lieu  dit  l'Ardoisière,  un  grand  puits  et  une 
galerie  à  flanc  de  coteau,  de  5o  à  60  mètres  de  longueur; 
mais  ces  travaux  n'ont  donné  aucuu  résultat  satisfaisant. 

Entre  le  moulin  de  Ribière  et  la  maillerie  du  Gapitan,  près 
du  contact  de  la  masse  de  porphyre  granitoïde  des  Grivats, 
les  schistes  sont  massifs,  durs,  d'une  nuance  verte  ou  noire 
foncée,  et  sillonnés  de  minces  veinules  de  quartz  et  de 
feldspath. 

Au  Nord  de  Saint-Torre,  sur  le  bord  de  la  route  nationale, 
alBeurent  des  schistes  argileux  gris  qui,  comme  ceux  de  Juré 
et  de  Sâdnt-Marcel-d'Urfé  (Loire) ,  sont  criblés  de  petits  no* 
dules  noirs  paraissant  être  des  macles  en  germe.  Les 
schistes  rencontrés  par  la  sonde,  sous  les  dépôts  tertiaires, 
à  la  source  d'Hauterive,  présentent  la  même  particularité. 

Au  milieu  des  schistes  argileux,  il  existe  des  masses  len- 
ticulaires de  calcaire  saccharoide  d'un  blanc  grisâtre,  que 
l'on  extrait  comme  pierre  à  chaux  à  Ferrières  et  sur  le  flanc 
droit  de  la  vallée  du  Sichon,  un  peu  en  aval  de  TArdoi- 
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siëre.  Dans  cette  dernière  localité,  on  exploite  trois  banc» 
de  calcaire  ayant  respectivement  i"*,ao  —  o"5o  et  2",io 
d'épaisseur  et  séparés  par  de&  lits  de  schiste  qui  ren- 
ferment souvent  des  galets  de  quartz;  les  assises  sont 
presque  verticales  et  ont  la  direction  E.  4"*  S. 

Dans  toute  la  vallée  du  Sichon,  la  direction  des  schistes 
oscille,  d'ailleurs,  entre  l'Est  et  l'Est-Sud-Est.  Au  contraire, 
dans  la  vallée  de  la  Bèbre  et  notamment  dans  le  voisinage 
des  mines  de  cuivre  de  Charrier  (commune  de  La  Prugne) , 
elle  oscille  entre  le  Nord  et  le  Nord-Nord-Ouest. 

Non  loin  des  affleurements  calcaires  de  l'Ardoisière,  Mur- 
chison  a  découvert,  en  i85o,  dans  des  schistes  terreux  et  lé- 
gèrement ferrugineux,  des  fossiles  qui  ont  été  déterminés 
par  M.  de  Yerneuil  et  qui  ont  permis  de  classer  ces  terrains 
dans  le  système  carbonifère  {Productw  fimbriatus^  Sow.; 
Chonetes  paptItonac«a,  Phill.;  Orthiê  crenistriat  Phill.;  Phil- 
lipsia;  deux  espèces  d' Encrinites ^  etc.)  (*).  M.  Julien, 
professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Gler- 
mont,  a  annoncé,  à  l'une  des  dernières  réunions  annuelles 
de  l'Association  française  pour  l'avancement  des  sciences, 
qu'il  avait  recueilli  sur  le  même  point  plus  de  cent  espèces 
de  fossiles  appartenant  au  terrain  carbonifère,  et  parmi 
lesquelles  M.  de  Koninck  (**)  a  déterminé  notamment  les 
suivantes  :  Phillipsia  globicepiy  Nautilus  sulcalus^  Avieu- 
lopecten  subfimbriatuSf  Conocardium  minax^  Euomphaluê 
heUcoides^  E.  cLcuttAS^  Spirifer  linealus^  S.  glaberf  5.  eras^ 
5ti5,  5.  octaplicatuSf  Productus  giganleus^  P.  cora^  P.  semi- 
reticulatuSi  P.  scabricultAS ,  Chonetes  papilionacea:  c'est  la 
faune  du  calcaire  carbonifère  de  Visé  et  de  Bleiberg. 

Le  porphyre  granitoîde  feldspathique,  très  pauvre  en 
quartz  et  dans  lequel  le  mica  est  remplacé  par  de  petites 
mouchetures  d'une  substance  stéatiteuse,  tendre,  d'un  vert 

(*)  MurchisoD  :  «  On  the  slaty  rocks  of  the  Sichon  •  (Quarlerlff 
Journal  of  the  Geotogical  Society  of  London,  février  i86i,  t.  VU). 
{*)  Société  géologique  de  Belgique^  Mém.  I,  a. 
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très  pâle,  forme  les  escarpements  qui  bordent  la  route  de 
Cusset  à  l'Ardoisière,  un  peu  au  Nord-Ouest  des  Grivats.  Il 
est  exploité  pour  moellons  dans  les  carrières  de  la  Grelotte. 
On  y  trouve  fréquemment  des  veinules  de  pyrite  plus  ou 
moins  oxydée  et  de  mispickel  ;  les  joints  de  la  roche,  qui 
affectent  surtout  la  direction  Est-Ouest,  sont  souvent  ta- 
pissés de  lamelles  de  barytine.  Le  porphyre  granitoîde  s'ob- 
serve également  du  côté  de  Busset. 

Les  tufs  porphyriques,  de  couleur  foncée,  noire  ou  verte, 
se  rencontrent  à  la  limite  des  masses  éruptives  et  des  schistes 
carbonifères.  Dans  la  carrière  de  la  Barbate,  située  entre 
Cusset  et  les  Grivats,  ils  passent  au  porphyre  noir. 

Les  porphyres  quartzifëres  de  l'époque  houillère  tra- 
versent en  nombreux  filons  les  terrains  plus  anciens  ;  ils 
constituent,  d'ailleurs,  presque  à  eux  seuls,  les  montagnes 
de  la  Madeleine.  Us  ont  généralement  une  pâte  rouge, 
compacte,  dans  laquelle  se  dessinent  des  cristaux  de  feld- 
spath très  nets  d'une  nuance  plus  claire,  de  petits  grains 
bipy  ramidés  de  quartz  et  de  rares  paillettes  de  mica  ;  fré- 
quemment ils  contiennent  aussi  de  petits  nodules  d'une 
substance  jaunâtre  ou  verdâtre,  tendre,  ayant  l'éclat  de  la 
cire  jaune  et  qui,  d'après  M.  Gruner  (*),  est  de  la  pinite 
amorphe,  plus  ou  moins  altérée,  c'est-à-dire  un  silicate 
très  riche  en  alumine.  Ceux  des  environs  de  Cusset  ont  été 
étudiés  au  microscope  par  M.  Michel-Lé vy  {**)  et  classés 
par  lui  dans  la  série  des  porphyres  chloriUqiies  à  grands 
cristaux  de  la  période  houillère. 

Terrains  miocènes  lacustres.  —  Les  terrains  tertiaires 
moyens  (formation  lacustre  de  la  Limagne)  constituent  le 
sous-sol  de  la  plaine  qui  s'étend  sur  la  rive  gauche  de  l'Al- 
lier jusqu'à  Gannat.  En  outre,  à  partir  de  Saint-Yorre,  on 

(*)  Description  géologique  et  minéralogique  du  département  de 
ta  Loire,  1S67,  p.  3o6. 

(**)  Structure  microscopique  des  roches  anciennes  {Bulletin  de 
ta  Société  géologique  de  France^  3*  série,  t.  III,  p.  an). 
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'ait  paraître  sur  la  rtve  droite  et  y  former  les  haute* 
nés  de  Saint-AmaDd  (456  mètres  d'altitude),  Beaude- 

(^52  mètres),  la  Uontagne-Verte  (3g6  mètres),  les 
lonnets  (4t3  et  419  mètres),  etc. 
ïDS  cette  régioD  à  relief  accidenté,  à  part  quelques  déran- 
ents  locaux,  les  assisas  lacustres  présentent  en  général 
pente  de  5  à  10°  vers  l'Ouest-Nord-Ouest  :  elles  ont  été 
lévs  autour  d'une  ligne  de  direction  Nord-Nord-Est  (par 
lie  à  celle  du  système  des  Upes  occidentales)  et  portées 
i  à  des  hauteurs  insolites. 

lies  s'appuient  soit  sur  le  terrùn  carbonifère,  comme 
int-ïorre,  Ghossin,  Beaudechat,  soit  sur  le  porphyre, 
me  k  Barentan  et  à  Gusset,  soit  enfin  sur  le  granité  h 
as  fins,  comme  on  l'observe  le  long  de  la  route  de  Gusset 
int-Gérand-le-Puy. 

Vichy,  comme  dans  le  reste  de  la  Limagne,  cette  for- 
ion  se  compose  principalement  de  marnes  verdâtres  ou 
ich&tres  et  de  calcures  plus  ou  moins  concrétionnés. 

coquilles  de  Cyprii  faba  sont  répandues  à  profu^on 
}  les  marnes  feuilletées  qui  forment  le  sous-sol  de  la 
:  de  Vichy,  d'après  les  observations  de  M.  Guillier  (*), 
»-ci  renferment  également  de  nombreux  débris  végé- 
:,  surtout  des  Uges  et  des  fruits;  les  ossements  d'oi- 
IX  et  de  mammifères  abondent  dans  les  carrières  de 
re  à  chaux  et  de  pieire  de  construction  du  Vemet, 
i  que  X  Hélix  Ramondi,  avec  des  lymnées  et  quelques 
lorbes  peu  déterminables  ;  les  tubes  de  phryganes  (/n- 
a  tubufata),  tapissés  d'innombrables  coquilles  de  pala- 
is, constituent  en  grande  partie  tes  boules  et  les  bancs 
juliers  de  calcaire  qui  «ouronaent  les  hautes  collines 


araclère»  gtytirieni  det  dipôU  laeustra  aux  envirotud» 

I  Gitralis  de  géologie  pour  les  années  1876  et  1877,  pw 
Dalaase  et  de  Lappu-ent  {Jiautttt  det  miK«,  1878,  7*  «érte. 
II,  p.  bjo). 
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Vichy.  —  Outre  les  marnes  et  les  calcaires,  on  trouve  en- 
core, dans  le  bassin  lacustre  de  la  Limagne,  des  dépôts 
arénacés  présentant  des  caractères  spéciaux.  Ainsi,  à  la 
base  de  la  formation,  on  observe  quelquefois  des  grès  à 
grains  anguleux  de  quartz  et  de  feldspath  et  à  ciment 
de  silice,  de  jaspe  ou  de  calcaire,  et  des  argiles  for- 
tement colorées  en  rouge  lie  de  vin  ou  en  vert  ;  à  tous  les 
niveaux,  on  rencontre  des  sables  fins  de  quartz  blanc  ou 
rosé,  dont  les  grains  sont  souvent  enduits  de  calcaire; 
parfois  aussi,  ces  oolithes  à  noyau  de  quartz  sont  agrégées 
par  un  peu  de  ciment  calcaire.  Ces  roches  rentrent  dans  la 
catégorie  de  celles  que  M.  de  Ghancourtois  a  appelées  dto- 
morphiques;  elles  doivent  leur  origine,  non  aux  agents  se- 
dimentaires,  au  mouvement  des  eaux  superficielles,  au 
transport  horizontal,  mais  à  des  phénomènes  geysériens, 
aux  eaux  souterraines  ascensionnelles,  qui  agissent  chimi- 
quement et  mécaniquement  sur  les  roches  et  apportent  au 
jour,  en  suspension  ou  en  dissolution,  divers  éléments 
qu'elles  déposent  autour  de  leurs  points  d'émission.  Les 
arkoses,  certains  grès,  les  kaolins,  beaucoup  d'argiles,  les 
minerais  de  fer  pisolithiques,  etc. ,  appartiennent  à  cette 
catégorie. 

Des  roches  de  cette  nature  existent  particulièrement  aux 
environs  de  Vichy. 

Les  grès  que  l'on  exploite  comme  pierre  de  taille  à  la 
carrière  de  Fontsalive,  près  d'Hauterive,  et  qui  appar- 
tiennent à  la  formation  lacustre  (quelques  hélices  qu'ils 
renferment,  des  empreintes  de  feuilles,  que  l'on  trouve 
dans  les  veines  de  marne  intercalées,  en  donnent  la  preuve) , 
Hont  de  véritables  roches  oolithiques,  dont  les  oolithes  ainsi 
que  le  ciment  sont  formés  par  de  la  silice. 

La  haute  colline  boisée  de  Beaudechet  est  constituée 
dans  sa  partie  supérieure  par  des  grès  analogues  et  par 
des  arkoses,  dont  les  puissantes  assises,  tranchées  à  pic, 
affleurent  sur  5o  à  60  mètres  de  hauteur,  dans  reficar*- 
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Dent  qui  domine  le  Sichon,  en  face  de  la  maUlerie 
GapitaD.  Ces  roches  se  composent  de  grains  anguleaz 
peu  arrondis  de  quartz  blanc  ou  gris,  de  lydienoe 
de  feldspath  généralement  kaolinisé,  cimentés  par  de 
jilice  ou  du  calcaire  plus  ou  moins  mélangés  d'argile. 
S3  alternent  avec  quelques  lits  d'argile  ou  de  cal- 
re  marneux.  Fournissant  des  matériaux  durs  et  non 
ifs,  elles  sont  activement  exploitées,  soit  pour  pavé, 
t  comme  {ûerre  de  constructiOD,  dans  de  nombreuses 
rières  étagées  sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée  du  Sidion. 
Les  arkoses  s'obseiTent  encore  un  peu  au  Sud  du  hameau 
I  Godets,  près  du  chemin  qui  descend  du  Veraet  aux 
vats,  mais  avec  une  épaisseur  déjà  très  réduite  :  ils  sont 
•résentés  par  de  petits  bancs  de  grès  quaitzeux,  très 
ilfères,  ayant  ensemble  4  mètres  d'épaisseur.  Ao-dea- 
is,  on  voit  une  couche  de  o'jSo  de  poudingue  incohé- 
it,  à  galets  de  porphyre,  de  granité  et  de  silex  noir,  puis 
}  veine  d'argile  verte  (o'°,9o},  puis  une  nouvelle  a-ssîse 
■,3o)  de  poudingue  k  très  gros  blocs  et  enfin  des  schistes 
d&tres  appartenant  au  terrain  carbonifère. 
\a  Nord  de  Gusset  ou  ne  trouve  plus  trace  d'arkose  : 
remontant  le  ravin  de  Ghassignol,  on  voit  les  marnes 
loser  immédiatement  sur  les  porphyres.  De  même,  à 
kilomètres  au  Sud  de  Beaudechet,  près  du  hameau  des 
ils,  on  ne  voit,  en  superposition  sur  les  schistes  noirs, 
a  des  sables,  dont  les  grains  sont  parfois  enduits  de  cal- 
re,  puis  des  marnes  et  enfin  des  calcaires  blancs. 
Kax  environs  de  Vichy,  les  calcaires  lacustres  présentent 
[-mêmes  çertûns  caractères  exceptionnels.  Au  lieu  d'être 
iformément  blancs,  comme  dans  la  plus  grande  partie 
bassin,  ils  sont  fréquemment  colorés  en  roux  par  l'oxyde 
fer  :  ce  fait  s'observe  dans  les  nombreuses  carrières  de 
irre  à  chaux  du  Vemet.  En  outre,  ils  sont  souvent  coli- 
ques et  même  plsolithiques  :  dans  une  carrière  âtuée  à 
D  mètres  au  r^ord  du  Vernet,  nous  avons  remarqué  une 


»- 
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assise  formée  de  pisolithes  calcaires  empâtées  dans  de  l'ar- 
gile verte.  Parfois  ils  renferment  des  concrétions  de  silex 
résinite  ou  ménilite. 

Enfin  les  marnes  sont  fréquemment  bitumineuses  :  on 
observe  le  long  de  l'Allier,  entre  Vichy  et  Abrest,  et  dans 
un  puits  creusé  par  H.  Dubois  à  Vichy,  des  marnes 
feuilletées  qui  sont  notablement  imprégnées  de  bitume  : 
souvent  aussi  les  marnes  renferment  de  la  pyrite  :  on  a 
extndt  du  trou  de  sonde  d'où  jaillit  la  source  minérale 
d'Hauterive  des  plaquettes  de  pyrite  intercalées  entre  les 
feuillets  de  la  marne.  Ajoutons  enfin  que  M.  Bouquet  a 
trouvé,  dans  des  marnes  extraites  du  puits  foré  Elisabeth 
(àGusset),  entre  autres  éléments  remarquables,  de  la  po- 
tasse soluble  dans  l'eau  {*) . 


(*)  Analyse  de  trois  écKanlUlans  de  marne  ou  <Cargile  extraite 
du  puits  Elisabeth^  par  M.  Bouquet  {Histoire  chimique  des  eaux  de 
Vichy,  p.  236): 

A.  '-  Marne  grise,  plastique,  très  calcaire,  contenant  peu  de  sable  quartseux,  fai- 

sant effervescence  par  les  acides,  noircissant  par  la  calcination;  —  ex- 
traite de  la  profondeur  de  31",54. 

B.  —  Marne  blanche,  contenant  peu  de  sable  quartzeuz,  faisant  effervescence,  se 

colorant  à  peine  par  la  calcination;  —  extraite  de  la  profondeur  de 
50  mètres. 
G.  "  Marne  grise,  plastique,  calcaire,  contenant  peu  de  sable  quartzeux,  se  colo- 
rant fortement  par  la  calcination  ;  —  extraite  de  la  profondeur  de  84°*,^ 
(toit  de  la  nappe  d*eau  minérale). 


Sable  et  argile 

Alumine 

Sesquioxyde  de  fer.  .  .  .  . 

Carbonate  de  chaux.  .  .  . 

Id.       de  magnésie.  . 

Potasse 

Soude 

Eau  et  matlta«  organique. 


p.  100. 
23,54 

1*30 
02,07 
1,09 
0,38 
0,48 
9,22 


B 


p.  100. 

20,00 
6,40 

traces 

66.78 
1,65 
0,24 
0,46 
4,15 


p.  100. 
54.00 

2!40 
27,19 
l!8d 
0,56 
0.66 
9,95 


gï. 


gr. 

100  de  la  marne  '  A,  traités  par  l'eau  bouillante,  ont  cédé  0,060  de  potasse 

100  id.  B,  id.  id.  0,026    '  Id. 

100  id4  C,  id.  id.  0,102      id. 

100d'unsablemétangéd*argUeD,  id,  id.  0,009      id. 

Le  sable  D,  quartieux,  feldspathique  et  mélangé  d'argile  verte, 
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De  tous  œs  faits  il  résulte  que  les  environs  de  Vichy  oui 
été,  à  l'époque  miocène,  le  théâtre  de  phénomènes  geysé- 
riens  très  importants. 

BoioUts.  —  La  fm  de  la  période  miocène  a  été  marquée 
par  l'apparition  des  roches  volcaniques  :  trachytes^  basaltes 
et  laves.  Les  basaltes  seuls  sont  représentés  dans  la  région 
qui  nous  occupe  (*)•  Usent  fût  apparition  sur  quatre  points, 
savoir  :  1*  à  la  Poivrière,  sur  la  rive  gauche  de  l'Allier,  ea 
face  de  Saint^Yorre  ;  a"*  au  Mont-Peyronx,  sur  la  rive  droite  da 
Sichon,  près  de  l'Ardoisière  ;  3*  à  Saulzat,  sur  la  rive  droite 
du  Jolan,  à  6  kilomètres  à  l'Est  de  Gusset;  4«  à  Bagnetier, 
près  d'Andelaroche,  à  8  kilomètres  à  l'Est  de  Lapalisse. 
Dans  ces  quatre  localités,  la  roche  est  fonnée  d'uM  pâte 
grenue,  noir-verdâtre,  de  pyroxène  et  de  feldspath  albite, 
contenant  de  petits  cristaux  de  péridot  vert-olive  ou  rouge* 
brun  clair.  Elle  est  dure  et  tenace  ;  la  cassure  en  est  quel- 
quefois conchoïde,  à  bords  vifs  et  tranchants. 

Le  basalte  s'est  épanché  en  nappe  horizontale,  à  la  Poi- 
vrière, sur  les  marnes  lacustres  et,  au  Mont-Peyroux,  sur 
les  schistes  carbonifères;  sur  ces  deux  points,  il  affecte 
d'une  manière  assez  nette  la  structure  prismatique.  A  Saul- 
zat et  à  Bagnetier,  il  forme  des  filons  dans  le  granité  por- 
phyroïde  et  dans  le  porphyre.  A  Bagnetier,  l'on  observe 
un  cratère  de  soulèvement  bien  caractérisé  :  le  sol,  formé 
par  le  porphyre  rouge,  présente  un  cûrque  de  60  mètres  de 
diamètre  environ,  parfidtement  régulier,  au  milieu  duquel 
s'élève  un  cône,  composé  aussi  de  porphyre,  mais  traversé 
par  un  filon  de  basalte  riche  en  péridot.  Au  contact  dabsi- 
salte,  le  porphyre  a  été  un  peu  altéré. 


plastique,  proyenait  de  la  profondeur  de  86  mètres;  c'est  la 
partie  supérleare  de  la  coacbe  arénacée  où  glt  la  nappe  d*eau  mi- 
nérale. 

n  Vichy  est  à  6a  kilomètres  au  Nord-Ouest  du  Puy^te-Dùme  et 
à  Aa  kilomètres  du  Pny-de-la-Nugère,  le  plus  septentrional  des 
voloasBéldota  de  la  okatoe^M  Puj^ 
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Dépôts  caillouteux  des  plateaux.  —  Les  galets  de  basalte^ 
qui  foût  entièrement  défaut  dans  les  poudingues  et  les  grès 
miocènes,  ne  sont  pas  rares,  au  contraire,  dans  les  dépôts 
caillouteux  de  Tépoque  pliocène,  qui  masquent  sur  beau- 
coup de  points  la  formation  lacustre,  notamment  sur  les 
plateaux  occupés  par  les  forêts  de  Montpensier  (à  l'altitude 
de  370  mètres)  et  de  Marcenat  (320  mètres)  et  sur  quel- 
ques-uns des  sommets  (4oo  à  420  mètres)  situés  entre  Gus- 
set  et  Saint-Germain-des-Fossés.  A  côté  des. débris  du  ba- 
salte, on  ne  trouve  dans  ces  dépôts  que  des  galets  de 
qupxtz,  atteignant  fréquemment  la  grosseur  du  poing,  et 
dont  la  surface  est  rougeâtre,  comme  si  elle  eût  été  salie 
par  une  boue  ferrugineuse. 

;  Mluvions  anciennes.  —  Signalons  enfin  les  alluvions  an- 
ciennes qui  s*élèvent  souvent  jusqu'à  une  assez  grande 
hauteur  sur  les  pentes,  de  chaque  côté  du  lit  actuel  de  l'Al- 
lier. Ce  sont  des  sables  et  des  graviers  composés  de  débris 
de  toutes  les  roches  du. bassin:  quartz,  micaschiste,  gra- 
nité, porphyre,  schistes  et  quartzites  carbonifères.  Ces  dé- 
pôts constituent,  sm*  une  épaisseur  de  6  à  8  mètres,  le  sol 
sur  lequel  sont  bâties  les  villes  mêmes  de  Vichy  et  de  Gusset. 
A  leur  base  règne  une  nappe  d'eau  douce,  retenue  par  les 
marnes  lacustres  sous-jacentes,  et  où  s'alimentent  les  puits 
de  ces  deux  localités. 

Cireonstonees  partleallères  de  ylsemeiit, 

travaux  de  eaptaye 
.  et  régime  defl  dlfféreiite«  sources. 

Après  avoir  esquissé  la  constitution  géologique  du  pays 
où  sont  situées  les  sources  qui  nous  occupent,  nous  allons 
examiner  les  circonstances  particulières  du  gisement,  du 
mode  de  captage  et  du  régime  de  chacune  d'elles,  en  met- 
tant à  profit  notamment  les  précieuses  observations  re- 
cueillies par  M.  l'Inspecteur  général  des  mines  François, 
Tome  XVI,  1879.  ^ 


SOURCES  MINÉBALBS   DE   VICHY 

es  travaux  qu'il  a  exécutés  h.  diverses  époqxies  sar  les 
mportantes. 

<  principales  sourœs  natareltes  de  Vichy  paraissent 
existé  de  toate  antiquité.  Des  thermes  y  avaient  déjà 
instruits  à  l'époque  gallo-romaiDe  ;  on  a  retrouvé  aa 
Carré  des  substructions,  k  la  source  Lucas  ane  {hb- 
entre  le  Puits-Carré  et  l'Atlier  des  traces  d'un  aqne- 
atant  de  cette  époque. 

près  l'opinion  la  plus  répandue  parmi  les  arcbéo- 
1,  Vichy  serait  VAquœ  calidœ  des  itinéraires.  La  Toie 
ne  de  Clermont  à  Lyon  franchissùt  l'Allier  en  ce 
On  a  trouvé  à  Vichy,  depuis  quarante  ans,  des 
I,  des  statuettes,  des  monnaies,  etc.,  qui  ont  nais 
iment  hors  de  doute  l'existence  en  cet  endroit,  avant 
siècle,  d'une  ville  gallo-romaine  de  quelque  impor- 

n- 

moyen  âge,  Vichy,  qui  prit  alors  son  nom  actuel 
icum),  partagea  la  proscription  à  laquelle  furent  con- 
ïs  tous  les  établissements  thermaux. 
3l3ï,en  1567, dans  sa  i)«icrtpit(m  duBourbonnaùi**), 
ntionne  spécialement  que  deux  sources,  qui  parals- 
tre  le  Grande-Grille  et  le  Puits-Carré  : 
u  dehors  (de  la  ville  de  Vichy),  environ  trois  gects 
vers  le  septentrion  est  la  grand'Église  parrochialle, 
ie  le  Moustier,  qui  est  beau  et  ancien  temple,  lequel 
fois  a  esté  monastaire,  comme  ^nsi  qu'elle  se  veoid 
i  vieilles  ruines  ;  et  en  la  dicte  paroisse  sont  les  baings 
:,  qui  procèdent  de  plusieurs  sources  chaudes,  tant 

L.  Oiaïaud  :  Étude  sur  la  chronologie  det  sires  de  Bourbon 
OB,  1S6S,  p.  iig).  —  Mépl&la  et  de  rKstoIlle:  Bappori  tur  la 
aphie  du  département  de  CAIlier  pendant  les  quatre  pre- 
lièclei  (Butl.  de  la  Soc.  d'émul.  de  CAtlier,  186Ù.  t.  TU,  p.  79). 
trand  :  Exploration  archéologique  de  la  rive  droite  de  l'Al- 
ème  Bulletin,  1S6Z1,  t.  IX,  p.  3âS). 

Ce  manuscrit  nous  a  été  obligeamment  communiqué  par 
zaud,  archiviste  du  département  de  l'Aliler. 
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aadict  lieu  que  es  environs  et  dans  la  ville,  comme  à  part 
cy  après  je  traîcterai  d'iceulx... 

«  En  la  ville  et  faubourgs,  comme  j'ay  dessus  dict,  se 
trouvent  plusieurs  sources  et  fontaines  chaudes,  et  entre 
autres  près  le  Moustier,  prieuré  anexe  à  l'abaie  de  Sainct- 
Alire  de  Clermont  et  Esglise  parrochialle  dudict  Vichy,  y  a 
deux  baings  chaulx,  provenant  des  dictes  sources,  dont  le 
principal  est  un  puict  incessamment  bouillonnant,  faict  en 
forme  ovalle,  de  la  profondeur  de  quatre  pieds  de  roy, 
cinq  et  demi  de  long  et  quatre  et  demy  de  large.  Et  l'eau 
qui  sort  dudict  bouillon  n'est  pas  aussi  chaude  que  celle 
de  Bourbon  {*) ,  s'escouUe  au-dessoubz,  dans  autre  grand 
baing  de  forme  quasy  triangulaire,  lequel  à  l'un  des  boutz 
a  pareillement  un  bouillon  chaud  sortant  d'un  puict  caché 
dedans  la  ditte  cave  de  profondeur  merveilleuse,  et  de  là  se 
va  escouller  l'eau  du  cousté  allant  vers  l'Esglise  ;  et  aux  dicts 
baings  vont  se  baigner  plusieurs  personnes  infirmes  tant  de 
gouttes  froides  que  de  diverses  autres  maladies,  n 

Le  plus  ancien  ouvrage  où  nous  trouvions  des  renseigne- 
ments un  peu  précis  sur  les  sources  de  Vichy  est  celui  de 
Jean  Banc  (**) ,  publié  en  1 606.  Il  ne  mentionne  que  le  Puits- 
Carrée  la  Grande-Grille^  les  sources  de  l'Hôpital  et  des  Ce" 
lêitins.  «  Je  n'ai  jamais  vu,  dit-il  en  parlant  du  Puits-Carré, 
une  si  opulente  source  d'un  seul  bouillon  que  celle-là.  Elle 
peut  fournir  elle  seule  autant  d'eau  que  pourraient  plu- 
sieurs autres  de  celles  des  deux  Bourbons  (***) .  Elle  ne  res- 
sort que  d'un  puits  fait  en  ovale,  qui  a  de  longueur  6  pieds, 
de  largeur  5  et  de  profondeur  4*  Bâti  de  bonne  pierre  de 
taille,  le  fond  est  pavé  d'une  seule  pierre  toute  percée  pour 
l'usage  de  la  décharge  de  Teau,  le  tout  bien  joint  avec  bon 
et  fort  ciment. 

(*)  Bourboo-rArchambault. 

(♦*)  La  mémoire  renouvelée  des  merveilles  des  eaux  naturelles  y 
par  Jean  Banc,  docteur  en  médecine  &  MouUns-enBoarbonnais. 
(♦•*)  Bourbon  Lancy  et  Bourbbn-rArchambault 
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ès  les  murailles  de  la  ville,  un  peu  plus  à  cdté  que 
lin  venant  de  Moulins,  il  y  a  une  source  tiède  fort 
*),  qui  bout  à  fort  gros  bouillons,  et  a  goûtaigret, 
1  déboire  de  bitume  un  peu  nitreux.  11  y  en  a  encore 
our  quelques  autres  de  pareille  nature,  mais  non  si 

claires  et  riches  que  celle-là,  excepté  une  qui  est 

du  Grand  Bain  (•*). 
1  bord  de  la  rivière  d'Allier,  près  du  couvent  des  Cé- 

îl  se  trouve  uue  petite  source  dans  le  roc,  sur  la- 
on  voit  encore  les  vestiges  des  barreaux  qui  y  ont 
es,  et  dans  le  dit  roc,  en  lieu  peu  accessible,  des  de- 
illés  pour  s'y  porter;  toutefois  sans  aucun  nom  ni 

ion  avant  celle  que  je  lui  fis  avoir  depuis  une  quin- 
'années.  Elle  pétrifie  fort  apparemment,  cela  se  voit 
1  couE's  dans  le  roc,  au  long  duquel  elle  coule, 
î  long  de  la  rivière  d'Allier,  du  côté  et  non  guère 
Abret,  on  m'a  fait  voir  autrefois  une  petite  fontaine 

minérale  froide  (***)  ;  je  n'y  trouve  pas  grands 
,  ni  des  qualités  beaucoup  étendues;  et  si  elle  n'est 
lucuup  copieuse  en  sa  décharge,  toutefois  bien  fort 

aux  inondations  de  la  rivière, 
est  merveille,  ajoute-t-il  enfin ,  de  la  quantité  de  telles 
i  minérales  et  médicamenteuses,  qui  sont  en  ce  tern- 
ie toutes  sortes.  » 

il  {****],  qui  écrivait  en  i6S6,  énumère  ainsi  les 
s  qui  existaient  à  cette  époque  : 

y  a  C  fontaines  peu  éloignées  les  unes  des  autres. 
e  Grani-Puila-Carré,  dont  l'eau  est  fort  chaude,  et 
lie,  dont  l'eau  est  un  peu  moins  chaude,  dans  la  place 


ello  de  rilAiiital. 
La  Grande-Grille. 

Cette  source  a  disparu,  probableoieat  englobée  dans  le  lit 
ier,  qui  se  déplace  psu  1  peu  vers  l'Est. 
]  Nouixiiit  système  dei,  bains  et  eaWL  minérales  de  Vichy, 
ude  Fouet,  inédeciD  du  Roi,  l'aris,  i6gG. 


£T   DES   ENYIROINS.  5o3 

des  Bains.  A  cent  pas  de  celle-ci  (*),  on  trouve  les  fon- 
taines Gargniès^  dont  l'eau  est  un  peu  dégourdie  seule- 
ment. Le  Gros-Boulet  (**),  dontTeau  est  pins  que  tiède, 
est  proche  de  la  ville.  L'eau  de  la  fontaine  qui  est  sous  les 
Cilestins  est  actuellement  froide.  Entre  la  Grille  et  le  Puits- 
Carré,  ajoute-t-il,  est  bâtie  la  maison  du  Roi,  où  il  y  a  deux 
bains,  l'un  de  l'eau  de  la  Grille,  l'autre  de  l'eau  du  Puits- 
Carré.  La  Grille,  étant  de  plus  facile  accès,  occupant  moins 
d'espace  et  n'ayant  qu'une  source,  était  par  conséquent 
plus  aisée  à  restreindre  ;  ce  qui  obligea  nos  prédécesseurs 
à  faire  faire  un  bassin  à  la  Grille  plutôt  qu'au  Puits-Carré, 
qui,  ayant  plusieurs  sources,  occupait  grand  espace.  Mais 
maintenant  que  les  PP.  Capucins  ont  obtenu  permission 
d'en  tirer  un  bain,  ils  ont  fait  la  dépense  du  bassin.  » 

Dans  son  Traité  des  eaux  de  Vichy ^  publié  en  1778,  Des- 
brest  mentionne  7  sources. 

tt  La  première,  la  plus  abondante,  la  plus  riche  par  son 
volume,  son  impétuosité,  sa  chaleur  (37''  R.),  est  appelée 
le  Grand'Puits-Carré ;  elle  est  renfermée  dans  le  bâtiment 
ou  la  Maison  du  Roi.  Des  bouillons  multipliés  sortent  de 
tous  côtés  du  fond  de  son  réservoir,  qui  a  environ  6  pieds 
en  carré. 

«  La  deuxième,  la  plus  abondante  après  la  première 
(55'  R.),  est  la  Grande-Grille.  Elle  est  située  à  l'extrémité 
orientale  du  bâtiment  et  hors  de  son  enceinte.  Elle  est  cou- 
verte d'un  grillage  et  abritée  sous  un  grand  pavillon  sou- 
tenu par  dix  colonnes  de  pierre. 

«  La  Petite-Grille  ou  Fonlaine-Chomel  est  adossée  à  la 
Maison  du  Roi,  à  l'aspect  du  Nord. 

a  Le  Petit-Puits-Carré  ou  Fontàine-des- Laveuses  y  qui 
forme  aujourd'hui  un  carré  long  de  i4  pieds  sur  5,  est  à 
7  pieds  de  distance  de  la  Petite-Grille.  On  lui  a  donné  cette 


(*)  Sur  la  place  des  Acacias. 
(♦♦)  Source  de  THôpltal. 
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forme  pour  renfermer  dans  la  même  enceinte  plusieurs  jets 
d'eau  minérale  tiède  ou  froide  qui  avaient  crevé  à  la  su- 
perficie de  la  terre,  tout  près  de  cette  fontaine,  et  qui 
n'existaient  pas  lors  du  séjour  de  M.  de  Lassonne  à  Vicby, 
en  1753.  C'est  à  cette  cause  qu'on  doit  rapporter  la  dimi- 
nution de  7**, 5  de  chaleur  qu'on  observe  aujourd'hui  (*). 
Entre  la  Fontaine-Ghomel  et  la  Fontaine-des-Laveuses,  on 
voit  un  bouillon  considérable  d'eau  minérale  froide,  qui  jaillit 
depuis  quelque  temps  à  la  superficie  de  la  terre,  tout  près 
de  cette  dernière  fontaine.  Ce  bouillon  d'eau  froide  n'est 
pas  à  plus  de  3  pieds  de  la  Fontaine-des-Laveuses.  Celle-ci 
a  été  abandonnée;  elle  sert  à  récurer  les  ustensiles  de 
cuisine. 

((  L'eau  dix  Petit-Boulet  {**)  sort  du  fond  du  bassin  dans 
lequel  elle  est  renfermée  par  un  bouillon  assez  considérable; 
elle  est  moins  chaude  (22'', 5  R.)  quecellede  toutes  les  sources 
précédentes.  Cette  fontaine  est  renfermée,  ainsi  que  les  au» 
ires,  dans  un  réservoir  carré  de  pierre, 

f(  Le  Gros-Boulet  (***)  a  la  même  température  que  la 
Petite-Grille  (32'',5R.).  Â  côté  de  l'un  des  angles  externes 
du  bassin  du  Gros-Boulet,  on  voit  jaillir  à  la  superficie  de  la 
terre  un  bouillon  d'eau  qui  a  la  même  température  que 
l'eau  du  Gros-Boulet*  » 

Desbrest  ne  donne  aucun  détail  sur  la  source  des  Géles- 
lins;  il  n'en  fait  connaître  que  la  température  (i  7^^,75  R.). 

(1  Les  eaux  minérales  d'Hauterive,  dit-il  encore,  sont 
froides.  Elles  sortent  de  deux  sources  qui  sont  à  5  ou 
6  pieds  de  distance  l'une  de  l'autre;  elles  sont  contenues 
dans  deux  réservoirs  circulaires,  qui  ont  chacun  environ 
2  pieds  de  diamètre  et  dont  les  embouchures  sont  à  fleur 
de  terre.  L'eau  de  la  source  dont  on  fait  le  plus  d'usage  a 


n  De  Lassonne  avait  trouvé  Ao'Réanmur  et  Desbrest  ne  trou- 
vait plus  que  3ii",5  pour  la  température  de  la  Petite-Grille. 
(*♦)  Source  des  Acacias. 
(••♦)  Source  de  THÔpiial. 
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nn  bouillonnement  plus  sensible  que  celle  de  l'autre  fon- 
taine, qui  est  moins  limpide  qu'elle.  » 

Les  travaux  entrepris  à  la  suite  du  voyage  que  Mesdames 
de  France  firent  à  Vichy,  en  1785,  eurent  pour  effet  de  sup- 
primer la  Fontaine-des-Laveuses,  qui  fut  sans  doute  alors 
réunie  au  Grand- Puits-Carré. 

En  1820,  Berthier  et  Puvis  {*)  ont  compté  sept  sources 
minérales,  savoir  :  le  Puits-Carré,  la  Grande-Grille,  le  Puita- 
Chomel,  la  source  Lucas,  celle  des  Acacias,  l'Hôpital  et  les 
Célestins. 

Boulanger  (**)  mentionne  en  i844  une  huitième  source, 
la  source  5orntn,  a  qui  existait  autrefois  dans  une  msûson 
«  de  ce  nom  et  qui  a  été  retrouvée  en  i836  devant  l'hôtel 
a  Guilliermen  ;  elle  n'est,  en  ce  moment,  ajoute-t-il,  aucu- 
u  nement  utilisée.  »  Cette  source,  renfermée  dans  un  puits, 
se  tenait  à  un  niveau  situé  de  o"',4o  à  o°',5o  en  contre-bas 
du  trop-plein.  Elle  était  située  près  de  l'angle  Sud-Est  de 
l'établissement  thermal.  Elle  a  disparu.  Ce  n'était,  suivant 
M.  François,  qu'une  dérivation  du  Puits-Carré. 

En  i844i  les  sources  Lucas  et  des  Acacias  ont  été  réunies 
en  une  seule. 

A  la  suite  des  travaux  de  1853-54)  la  source  du  Puits- 
Chomel  a  été  supprimée  et  absorbée  dans  le  Puits-Carré. 

Gomme  on  le  verra  plus  loin,  les  Célestins  constituent 
aujourd'hui  un  groupe  de  cinq  sources,  dont  une  est  aban- 
donnée et  innommée. 

11  existe  à  Saint- Yorre  plusieurs  sources  naturelles,  dont 
une  a  été  captée.  Celle  de  Brugheas  est  absolument  né- 
gligée. 

Aux  sources  naturelles  ou  quasi-naturelles  que  nous  ve- 

(*)  Notice  sur  les  eaux  minérales  et  thermales  de  Vichy ^  par 
MM.  Berthier  et  Puvis,  ingéoiears  au  corps  royal  des  mines  (iji« 
nales  des  mines^  i8ao,  1'*  série,  t.  V,  p.  ûoi). 

(^)  Statistique  géologique  et  minéralogique  du  département  de 
V Allier,  MoqUds,  iSUU. 
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Plusieurs  fois  remaniée  depuis  la  fin  du  siècle  dernier, 
la  source  du  Puits-Carré  a  été  captée  dans  une  triple  en- 
ceinte de  béton,  en  i844»  par  M.  François,  qui  décrit  ainsi, 
dans  un  rapport  en  date  du  16  avril  i856,  les  travaux  et 
les  observations  auxquelles  ils  ont  donné  lieu. 

«  La  source  s'élevait  dans  une  cheminée  maçonnée  ayant 
o°**,86  de  section.  On  découvrit,  en  travers  de  cette  chemi- 
née, un  diaphragme  horizontal  de  travertin,  de  o'°,4o 
d'épaisseur  moyenne,  au  centre  duquel  la  source  n'avait 
conservé  que  deux  bouches  étroites,  n'ayant  ensemble  que 
g  centimètres  carrés  d'ouverture. 

't  Pendant  l'exécution  des  travaux,  lorsque  la  cavité  sou- 
terraine ou  lanterne  du  Puits-Carré  fut  mise  à  découvert, 
on  put  y  pénétrer  et  s'assurer  qu'elle  était  creusée  par  les 
eaux,  partie  dans  les  marnes  tertiaires,  partie  dans  les  alltt- 
yions  anciennes  superposées.  Les  unes  et  les  autres  étaient 
irrégulièrement  érodées  et  pénétrées  soit  par  des  dépôts 
de  sable  lacustre,  apporté  par  la  source  des  profondeurs  de 
sa  cheminée,  soit  par  des  croûtes  de  calcaire  concrétionné. 
Cette  pénétration  se  remarquait  surtout  au-dessus  de  la 
limite  supérieure  des  marnes  tertiaires.  Elle  y  accuse  d'an- 
ciennes déviations  latérales  de  la  source,  qui  sont  d'ailleurs 
indiquées  par  de  profonds  ravinements  de  la  surface  des 
marnes  vers  le  Sud-Est  et  surtout  vers  le  Nord-Ouest.  Les 
cavités  qui  en  résultent  sont  remplies  par  des  dépôts  de 
sable  lacustre  associé  à  des  détritus  vaseux  de  marne  et  à 
des  débris  concrétionnés. 

«  Il  est  dii&cile  de  se  faire  une  idée,  sans  avoir  vu  les 
lieux,  des  efforts  qui  furent  faits  à  l'époque  gallo-romaine 
pour  arrêter  la  déviation  de  la  source  vers  le  Sud-Est,  bien 
qu'alors  le  niveau  d'emploi  ne  fût  qu'à  2",âo  environ  au- 
dessous  du  sol  actuel  du  grand  établissemment  :  on  établit 
des  massifs  de  béton  considérables,  formant  barrage, 
dont  l'épaisseur  s'élève  jusqu'à  5  et  6  mètres  et  qui  des- 
cendent jusqu'à  7  mètres  de  profondeur  au-dessous  du  sol 
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actuel.  C'est,  dous  nous  en  somtoes  assuré,  la  dénation  du 
Sud-Est  qui  donna  naisnaiice  à  l'ancieDne  source  du  Puita- 
Sornin  [*).  Quant  au  ravioemeat  souterrain  du  Nord,  il  a 
urs  offert  un  point  de  moindre  résistance  très  dange- 
pour  la  stabilité  de  la  source.  En  certains  points  du 
sol  de  l'ancieune  galerie,  il  est  rempli  par  un  mélai^e 
IX  de  sables  et  de  marnes,  tellement  inconsistant  qu'une 
i  de  fer  de  i4  mètres  y  est  descendue  par  son  propre 
i.  Des  travaux  de  consolidation  y  ont  été  pratiqués  au 
nencement  du  xvi'  siècle;  ils  consistaient  en  cormsde  ' 
glaise,  parfaitement  établis. 

En  1781,  la  source  s'y  créa  subitement  une  issue,  se 
iça  en  totalité  et  parut  dans  une  cave  de  l'hdtel  Glur 
Ce  fait  résulta  d'une  tentative  de  relèvement  du  ai- 
d'emploi,  qui  coïncidait  alors  avec  le  niveau  du  sol  ao- 
de  l'établissement  C"*).  On  ramena  la  source  en  entoa- 
la  partie  supérieure  de  sa  lanterne  d'une  ceinture  très 
ise  en  glaise  corroyée,  sur  laquelle  on  éleva  une  ma- 
eiie  de  briques  fondée  sur  des  cadres  en  bois.  Ce 
Â\  nécessita  de  nombreuses  réparations.  Mais  il  fut  peu 
u  consolidé  par  les  incrustations,  et,  en  1819,  il  fut 
ible  de  relever  la  source  h  i^.ôfi  au-dessus  du  sol, 
lu  qu'elle  conserva  jusqu'à  l'exécution  du  sondage  da 
.  en  i844- 

[]e  fu  t  donc  sur  un  fond  vaseux ,  pourri  et  mobile,  sous  les 
itions  mêmes  de  l'établissement,  que  durent  Être  COD- 
Ls  les  massifs  de  béton  destinés  à  former  barrage  cootre 
éviations  latérales.  Les  eaux  de  l'Allier  ne  nous  ont  pas 
lis  d'aller  au  delà  des  croûtes  concrélionnées  (S^^so  i 
o  au-dessous  du  sol] ,  et  force  fut  de  s'établir  en  quel- 


cette  source  avait  Tait  apparition,  vers  iS36,  près  de  l^angla 
Eet  de  rétabliasemeot  thermal  (voir  p.  5o5J. 
)  Ce  niveau ,  pria  comme  repère  pour  toutes  les  cotes  rela- 
au  Puits-Carré,  eut  l'altitude  ab^'M-  Le  sol  de  la  galerie  des 
es  est  à  o~,5o  en  contre-bas. 


ET   DES  ENTIRONS.  $09 

qaes  points  sur  les  sables  vaseux  du  Nord  el  du  Nord- 
Ouest.  > 

a  La  lanterne  du  Puits-Carré,  lit-on  plus  loin  dans  le 
même  rapport,  présentait,  au  moment  des  travaux  de 
1 845-46,  un  fond  de  sable  vaseux  avec  débris  concrétioanés. 
Ce  fond  était  très  incliné  du  Nord  au  Sud  ;  les  grilTons  s'y 
faisaient  jour  au  pied  de  la  paroi  Sud,  qui  était  en  sur- 
plomb. En  1847,  cette  paroi,  mise  à  découvert,  jusqu'à 
^",05  au-dessous  du  sol  repère,  pendant  un  épuisement 
de  la  source,  dont  on  voulait  déterminer  le  débit  à  ce  ni- 
veau, s'éboula  :  le  fond  de  la  lanterne  fut  encombré  et  les 
griffons  furent  couverts  de  déblaL  II  en  résulta  une  dimi- 
nution de  débit,  que  l'on  ne  put  combattre  que  par  un 
dévasement  du  fond  de  la  lanterne  et  par  quelques  coups 
de  petite  sonde  poussés  à  environ  i5  mètres  de  pr<^ondeur 
au-dessous  du  sol.  C'est  surtout  depuis  ces  éboulements 
que  les  griffons  du  Puits-Carré,  qui  se  portaient  vers  le 
Sud-Est  en  1 845-46,  accusèrent  une  tendance  à  dévier  vers 
le  Nord.  Un  nouvel  éboulement  des  parois  de  la  lanterne 
se  produisit  en  1851,  à  la  suite  d'épuisements  poussés 
jusqu'à  ii^fi^  au-dessous  du  sol  repère  pour  mesurer  le 
débit  de  la  source;  il  n'y  a  pas  été  remédié  par  un  déva- 
sement     

■  En  i853-54,  le  Puits-Carré  fut  mis  en  communicati(Hi 
directe  avec  les  bâches  destinées  à  emmagasiner  l'eau  mi- 
nérale, par  une  nouvelle  galerie  souterraine,  ouverte  au 
travers  des  massifs  de  béton  établis  en  i84S-43,  et  son  ni- 
veau fut  fixé  à  3°*, 30,  avec  faculté  de  la  relever  à  9~,9g, 
au-dessous  du  sol  repère,  pour  alimenter  les  bâches  par 
écoulement  naturel. 

«  A.  ce  dernier  niveau,  son  débit  oacillait  entre  a 
343  mètres  cubes  par  34  heures,  le  puits  du  Parc 
fermé. 

a  Mais  à  ta  suite  des  travaux  exécutés  sur  la  Gn 
Grille,  il  tomba  au  chiffre  de  ao4"'.o4o,  celui-ci  étant. 
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ergence  inférieure  ;  la  température  du  Puits-Carré  ét^t 
rs  de  47''.7  (observations  officielles  des  i8  et  19  ao- 
nbre  iS54]. 

a  Les  9  octobre  et  q5  novembre,  on  trouva,  dans  les 
mes  conditions,  ao4'°*,o4o  à  207"*,36o. 
I  Mais,  les  17  février,  9,  3  et  4  niars  i856,  on  n'obtînt 
is  que  i^S-'.iSa  à  i46"',8o2. 

«  Du  17  au  20  mars  i856,  le  puits  du  Parc  étant  ouvert, 
iébit  du  Paîts-Carré  oscillait  entre  1  ao-'',9oo  et  1 43"',570, 
température  étant  de  43*,6. 

<i  On  observa  à  cette  épdque  que  le  griflba  de  la  source, 
it  la  position  est  révélée  par  celle  du  bouillon  qui  se 
)duit  à  la  surface  de  l'eau,  s'était  déplacé  et  porté  vers 
Nord,  sous  le  massif  de  béton  qui  forme  le  sol  de  la  ga- 
ie conduisant  aux  bâches;  d'où  l'on  conclut  que  de  nou- 
Lux  éboulements  avaient  eu  lieu  dans  les  parois  de  la 
terne,  avaient  obstrué  les  canaux  d'émergence  et  causé 
jiminution  de  débit  que  l'on  constatait.  » 
Sn  février  1861,  M.  l'Ingénieur  en  chef  de  Gouvenain, 
ïrant  dans  les  mêmes  conditions  que  ci-dessus,  a  trouvé 
ir  le  débit  du  Puits-Carré  ii5'°',83a  etpoursa  tempé- 
ure  45°' 

Le  s3  juillet  18^3,  à  1  heure  du  soir,  M.  Des  Cloizeaux 
rouvé  à  la  buvette,  qui  est  alimentée  par  une  petite 
npe  et  qui  continue  à  porter  le  nom  du  D'  Ghomel, 
i  température  de  43", 3,  celle  de  l'EÙr  étant  de  a8*  et  le 
omëtre  marquant  737  millimètres;  la  densité  de  l'eau 
lenée  à  la  température  de  19°  était  de  i,ooa5  (*}. 
dérivations  observées  dam  le  clos  des  Capuàns.  —  C'est 
ne  dérivation  partielle  des  eaux  du  Puits-Carré  vers  le 
:d-Ouest  qu'il  faut  probablement  attribuer,  suivant 
François,  les  venues  d'eau  minérale  et  de  gaz  carbonique 


')  D'  Zenon  Pupior,  Action  dei  eaux  de  Vichy  sur  la  composi- 
I  du  sang  [Pu'ia,  iSjSj,  p.  iï6. 
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que  Ton  observe  quand  on  fouille  sur  certains  points  le  sol 
du  Clos-^eX'CapucinSi  «  où  le  gravier  est  converti  en  un 
véritable  poudingue  cimenté  par  Faction  incrustante  de  ces 
eaux  ».  D'après  un  rapport  de  M.  l'Ingénieur  en  chef 
de  Gouvenain,  en  date  du  9  juin  1864,  l'eau  d'un  puits 
situé  dans  ce  clos  (devenu  la  cour  des  laboratoires  de 
l'établissement  thermal),  au  point  A  (PI.  IX,  fig.  9),  et 
destiné  à  l'alimentation  des  générateurs  de  vapeur,  con- 
tient par  litre  o*,638  de  bicarbonate  de  chaux  et  laisse  en- 
core, après  séparation  de  ce  sel,  un  résidu  très  alcalin 
pesant  i<,o6.  Enfin,  au  point  B,  en  faisant  une  fouille  pour 
établir  le  grand  bassin  des  laboratoires,  on  a  observé  un 
dégagement  très  abondant  de  gaz  carbonique. 


Grande-Grille. 

La  source  de  la  Grande-Grille  est  située  à  l'intérieur  et 
près  de  l'extrémité  orientale  de  la  galerie  Nord  de  l'établis- 
sement thermal. 

Voici  le  résumé  des  observations  faites  jusqu'en  i844 
sur  la  température  et  le  débit  de  cette  source.  D'après  Bou- 
langer (*) ,  le  débit  était  mesuré  en  maintenant  le  niveau 
de  l'eau  «  à  la  hauteur  des  robinets  intérieurs  i)  (à  peu  près 
au  niveau  du  sol  de  l'établissement?) 


DATES 

des 

expériences. 


10  juill.  1775. 
27  août  1777. 

3  juin  1820. 

18Î3. 


NOMS 

des 
obaerratears. 


Lassoone. 

DesbrcAt. 

Berthier 

et  PuYis. 

Longchamp. 


DEBIT 

par 
24   heures. 


met.  cubes. 


Octobre     I    p..o„««î« 
et  nov.  iM3.t    F'-ançois. 

I 


15,500 

n 

8,080 
4,750 


TEMPÉRA- 
TURE. 


deg.centig. 
48,75 
40,63 

38,50 

39.18 

34,^ 

34,25 


OBSERVATIONS. 


La  source  du  Parc  a  com- 
mencé à 
vier  l&ii. 


]    mencé  à  jaillir  le  5  jan- 
/    vi 


I 


(*)  Statistique  géologique  et  minératogique  de  CAUier,  p.  098. 
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iC  jaillissement  de  la  Grande-Grille  a  subi,  paralt-il,  des 
irmittences  lors  du  tremblement  de  terre  de  Uabonne, 
1,53  (•). 

L  la  Tm  de  1844,  l'orilice  d'écoulement  de  la  source  fat 
issé  de  o™,8o. 

la  1847,  elle  ne  donnait  plus  que  3"',3oo  à  5a*,6  G. 
I  Lora  des  travaux  exécutés  en  i853-l»4>  lisonsHMnis 
s  le  rapport  déjà  cité  de  M.  François,  cette  source  ayant 
dégagée  jusqu'à  5**,8o  de  profondeur  au-dessous  da  sol 
in,  on  reconnut  que  la  cheminée  ascensionnelle  était 
stituée  par  une  colonne  creuse  d'aragonite  à  zones  cod- 
triques  et  à  texture  radiée,  ayant  environ  o",S3  de  du- 
re estérieur,  placée  verticalement  dans  les  alluvions 
tennes  (sables  et  graviers  plus  ou  moins  cimentés).  A 
sommet,  celte  colonne  présentait  intérieurement  une 
ion  ovale  dont  les  deux  axes  mesuraient  respectivement 
millimëires  et  10  à  11  millimètres.  ËUe  fut  recoupée  à 
Jo  au-dessous  du  sol;  à  ce  niveau,  le  vide  intérieur 
it  25  millimètres  sur  3â  millimètres.  Après  cette  opéra- 
,  la  source  jaillit  avec  force,  son  débit  journalier  passa 
lédiatement  de  S^'.aou  à  91  mètres  cubes  et  sa  tempé- 

irede3s'',7  à4i%8 Une  colonne  ascensionnelle 

cuivre  rouge  étamé  fut  solidement  établie  sur  la  che- 
ée  naturelle  de  la  source,  au  moyen  d'une  cloche  de 
lage  munie  d'un  robinet  de  fond,  dont  l'axe  fut  fixé  à 
)5  au-dessous  du  sol  repère. 

La  source  fut  étudiée  attentivement  à  tous  les  niveaux 
;u'au  sol  repère  de  l'établissement.  Bientôt  son  débit 
obinet  de  fond  s'éleva  à  98  mètres  cubes  et  au  delà, 
perdait  peu  jusqu'à  i",io  au-dessous  du  sol,  où  elle 
nait  64  mètres  cubes.  A  o'',8o  au-dessus  du  sol, 
t-à-dire  au  niveau  où  autrefois  elle  cessait  de  couler 


Diciionnaire  des  eaux  minérales,  par  Durand-Fardel ,  Le- 
,  Lefurt  et  François,  It  l'article  :  Trembiements  de  terre. 
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quand  le  Puits-Carré  descendait  au-dessous  du  sol  général, 
elle  fournît  régulièrement  61  ■•,600.  Son  émergence  fut 
fixée  à  i",o5,  puis  relevée  à  o'',75,  au-dessous  du  sol  re- 
père; elle  donna  bientôt  à  ce  niveau  62  à  63  mètres  cubes. 

«  Elle  fut  aménagée  de  manière  que  son  régime  fût  alter- 
natif le  jour  et  la  nuit.  Le  jour,  elle  coule  à  son  trop-plein 
(o'*,73  au-dessous  du  sol);  de  8  heures  du  soir  à  4  heures 
du  matin ,  elle  est  fixée  au  robinet  de  fond.  Quand  on  ferme 
ce  robinet,  elle  atteint  le  niveau  du  trop-plein  en  1  minute 
i/s  à  9  minutes.  Dans  ces  conditions,  elle  débite  le  jour 
sur  le  pied  de  61  à  63  mètres  cubes  et  la  nuit  sur  le  pied 
de  g4  à  96  mètres  cubes,  soit  en  moyenne  de  71  à  73  mè- 
tres cubes  à  la  température  de  ^l'^.S. 

«  Dans  les  conditions  actuelles,  la  Grande-Grille,  au 
robinet  de  fond,  débite  donc  33  à  35  mètres  cubes  de  plus 
qu'à  son  émergence  supérieure,  sans  prélever  sur  le  Puits- 
Carré  plus  de  1  à  2  mètres  cubes. 

((  Les  modifications  survenues  à  la  Grande-Grille  à  la  suite 
de  la  simple  résection  de  la  colonne  d'ascension  à  3'",4o  au- 
dessous  du  sol  repère,  soit  à  3",  73  au-dessous  de  son  an- 
cien niveau  d'émergence,  sont  trop  importantes  pour  que 
Ton  ne  s'y  arrête  pas.  Avant  cette  opération,  les  relations 
les  plus  étroites  existaient  entre  les  deux  sources,  à  tel  point 
qu'une  variation  de  o*,70  à  o",8o  de  leurs  niveaux  respec- 
tifs suffisait  pour  assécher  complètement  la  Grille.  C'est 
précisément  à  cause  de  cette  relation  immédiate,  étudiée 
et  contrôlée  avec  la  plus  grande  exactitude  de  1 844  à  1 849* 
que  l'on  a  restreint,  eu  égard  à  la  haute  valeur  de  la  buvette 
de  la  Grande- Grille,  l'importance  des  travaux  exécutés  sur 
les  deux  sources  en  1 845-46.  Déprimer  la  Grille  de  o^jSo, 
déprimer  et  enceindre  le  Puits-Carré,  sans  toucher  à  sa 
lanterne  si  instable  autrement  que  par  un  dévasement  à  la 
cuiller  à  soupape  et  une  reconnaissance  en  profondeur  à  la 
petite  sonde,  c'est  ce  à  quoi  l'on  avait  cru  devoir  borner  les 
tentatives  (il  est  vrai  que  ces  opérations  avaient  donné  un 


5l4  SOUBCKS    MIM^RAL£S    U£    VICHY 

volume  d'eau  minérale  alors  sulÏÏsant  pour  les  besoins  du 
rvice)  ;  et  le  projet  d'approfondir  à  la  sonde  le  Puils- 
rré  et  de  le  tuber  jusqu'au  solide,  bien  qu'examiné  et 
battu  avec  soin,  avait  été  écarté  ou  du  moins  ajourné, 
est  par  les  mêmes  moUfs  — suffisance  actuelle  du  volume 
eau  minérale  disponible  et  relations  des  deux  sources  — 
le  l'on  résolut,  en  i853,  de  se  borner  à  une  nouvelle  dé- 
ession  du  Puits-Carré  et  à  un  dévasenient  de  sa  lanterne, 
ds  après  la  résection  de  la  colonne  de  la  Grille,  il  devint 
ident  que  les  relations  des  deux  sources  étaient  modi- 
les,  qu'elles  étaient  moins  étroites,  d'autant  moins  que 
soutirage  d'eau  et  de  gaz  exercé  par  la  Grande-Grille  sur 
Puits-Carré  était  plus  marqué.  On  sait  combien,  pour  les 
urces  thermales  à  émission  ascensionnelle,  le  dégage- 
ant abondant  d'acide  carbonique  vient  modifier,  je  devrais 
re  compliquer,  et  la  force  de  jaillissement  et  le  rapport 
li  existe  entre  le  débit  et  le  niveau  d'écoulement.  Les 
langements  survenus  à  la  Grande-Grille  en  sont  un 
emple  frappant.  Mais  en  attribuant  même  une  large  pajt 
cette  inOuence,  il  n'en  parait  pas  moins  nécessûre  d'ad- 
ettre  que  le  branchement  soutenain  de  la  Grande-Grille 
r  la  cheminée  ascensionnelle  du  Puits-Carré  ne  s'opère 
us  par  expansion  latérale  à  faible  profondeur,  comme 
la  paraissait  avoir  lieu  précédemment,  eu  égard  à  l'èga- 
é  de  température  (4S'',75)  desdeux  sources,  observée  par 
issonne  leio  juillet  1776,  et  aux  observations  faites  de 
I30  à  i853  sur  leurs  températures  et  leurs  débits  respec- 
s.  Il  est  probable  que  le  branchement  souterrain  est  à  une 
ofondeur  (encore  indéterminée)  plus  grande  que  celle  du 
nd  de  la  lanterne  du  Puils-Carré  (1 5  à  1 7  mètres  au-des- 
us  du  sol).  Il  y  aurait  donc  actuellement,  bien  plus 
ittement  et  surtout  jusqu'à  une  plus  grande  profondeur 
le  par  le  passé,  indépendance  entre  les  cheminées  d'as- 
nsiondelaGrande-Grilleet  du  Puits-Carré.  11  résulterait 
!  là  que  l'on  pourrait,  sans  craindre  d'intercepter  lasource 
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de  la  Grande-Grille,  tenter  de  tuber  le  Puits-Carré  jusqu'aux 
marnes  tertiaires  constituant  le  fond  solide  de  sa  lanterne, 
non  seulement  pour  capter  le  volume  d'eau  considérable 
que  font  présumer  les  chiffres  de  278  mètres  cubes  et  de 
5i6  mètres  cubes  obtenus  en  1 845  et  1 85 1 ,  en  faisant  baisser 
leniveau  jusqu'à  4",o5  et  4'",62  au-dessous  du  sol  repère, 
mais  encore  pour  supprimer  les  pertes  latérales  aussi  nom- 
breuses qu'abondantes  que  Ton  observe  au  sous-sol  du  clos 
des  Capucins,  entre  ce  clos  et  l'Allier  et  même  dans  le  lit 
de  cette  rivière. 

tt  Dn  instant,  en  i854,  il  fut  question  de  reprendre  et 
de  compléter  le  captage  de  la  Grande-Grille  et  du  Puits- 
Carré,  mais  le  volume  moyen  de  277"',5oo  donné  par  ces 
deux  sources  étant  considéré  comme  suffisant  pour  les 
besoins  du  service,  on  ajourna  indéfiniment  ce  travail.  » 

Lors  des  jaugeages  officiels  effectués  les  1 8  et  1 9  novembre 
1854)  la  Grande-Grille  donna  : 

ào*,9/ii  au-dessous  du  sol  repère     6o*',895  à    /ii"  ,8 
à  3  )3o ^u   ,i4u  B 

Les  g  octobre  et  2 5  novembre  i855,  on  trouva  : 
au  niveau  inférieur 98*',o6o  à  io6"',a7o 

Les  17  février,  2,  3  et  4  mars  i856: 

au  niveau  supérieur 6o"',û8o  à    67"',996 

au  niveau  Inférieur io3    ,680      106   ,17a 

Du  17  au  20  mars  i856  : 

au  niveau  supérieur 58"',93e  à    /i*i*  ,5 

au  niveau  inférieur 9:1    ,aoo  » 

En  février  1861,  M.  T  Ingénieur  en  chef  de  Gouvenain  a 
trouvé  : 

au  niveau  supérieur âi"',i52 

au  niveau  inférieur 71    ,427 

Le  22  juillet  1873,  à  7  heures  du  soir,  M.  Des  Cloizeaux 
Tome  XYI,  1879.  3û 
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a  trouvé  poar  la  température  de  la  Grande-Grille  4"%  celle 

de  l'air  étant  de  s6*  et  le  baromètre  marquant  739  inilli- 

'    es.  La  densité  de  l'eau  ramenée  à  1 3°  était  de  1  ,oo55  (*}. 

Poita-Lncaa. 

Puit3-Lucas  débouche  dans  une  chambre  souterraine, 
>us-sol  de  la  place  des  Acacias.  II  est  situé  à  i5a  mètres 
rt-Sud-Est  de  la  Grande-Grille. 

XVII*  siècle,  il  y  avait,  sur  la  place  des  Acacias, 
Burs  sources  (fontaines  Gargniës  de  Fouet).  Mais  au 
,  la  source  des  Acacias  existait  seule.  Au  commence- 

du  siècle  actuel,  son  griffon  se  déplaça  et  apparut  à 
nite  de  la  place  et  de  la  propriété  Quintien-Sornio, 

i5  mètres  environ  à  l'Ouest-Nord- Ouest  de  la  bu- 

des  Acacias.  Capté  en  ce  point,  il  prit  le  nom  de 
e  Lucas;  la  buvette  des  Acacias  fut  néanmoins  con~ 
s  et  alimentée  par  une  conduite  qui  s'embrancbait 
a  cheminée  ascensionnelle  de  la  nouvelle  source. 

s'élevait  dans  deux  petits  bassins  jusqu'à  o**,5o  au- 
sdu  scJ. 

ci  le  résumé  des  observations  faites  jusqu'en  i845 
is  deux  sources: 
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du 
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printemps  de   1844,  les  constructions  qui  recou- 


t'ZénoB  Papier,  lot.  cU. 
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vraient  la  source  Lucas  furent  rasées*  «  Après  le  dégage- 
ment des  griffons  (♦),  on  pénétra  plus  avant  ;  à  i",5o,  on 
trouva  une  piscine  romaine,  qui  fut  déblayée  et  au  fond  de 
laquelle  le  débit  des  eaux  était  bien  autremeot  considéra- 
ble que  ne  l'avaient  donné  les  an(i£ns  jaugeages.  Une  con- 
duite partait  de  cette  piscine  pour  conduire  les  e  tux  à  la 
source  des  Acaciajs,  la  seconde  des  sources  Gargniès  de 
Fouet,  qui  fut  supprimée  du  fait  de  ces  travaux.  Le  fond 
de  la  piscine  fut  crevé,  et  au  fur  et  à  mesuie  que  l'on 
descendait  plus  bas,  le  volume  des  eaux  allait  toujours 
croissant.  Les  ouvriers  ne  lardèrent  pas  à  être  arrêtés  par 
un  dégagement  énorme  d'acide  carboaiqne;  mais,  giàoe  à 
une  découverte  ingénieuse  de  IL  l'Ingénieur  Faucille  (**), 
on  put  se  débarrasser  de  ce  gaz  et  continuer  le  ti  avail..^. 
...En  somme,  la  source  fut  déprimée  par  un  puits  tabulé 
de  7°, 60  de  profondeur^  ouvert  partie  dans  le  gravier, 
partie  dans  les  marnes  tertiaires  concrétionnées  par  les 
eaux  minérales  (***J.  » 

«  Les  travaux  pratiqués  sur  la  source  Lucas  de  j  853  h 

1854  eurent  pour  but  l'aménagement  définitif  de  cette 
sounca,  dont  on  avait  reconnu  l'indépendance  par  rapport 
à  la  firande-Grille  et  au  Puits-Carré.  Une  fosse  quadian- 
gulaire  MNJH  (PI.  X,  fig.  1  et  4)  de  3",3o  de  profondeur, 
capable  de  contenir  un  moteur  et  des  pompes,  fut  cr^^nsée 
à  5",5o  de  distance  du  puits  provisoire  de  184  A*  Un  lai^e 
puits  6,  de   io'",8o  de  profondeur,  descendant  ainsi  à 

li  mètres  au-desaous  du  sol,  fut  approfondi  à  1  angle  de 


(*)  Rapport  tfur  ia  source  Lucoê^  par  le  Doeteur  PruiteiKs  «é- 
decin-jaspecteur  de  rétablissement  thermal  de  Vicby,  publié  et 
annoté  par  le  Docteur  Zénon-Pupier  {Paris,  1873),  p.  1 1 

(•^  On  eut  recours  ti  un  Jet  de  vapeur  que  l'on  amenait  au  fond 
du  puits  par  un  tuyau  et  qui  était  fourni  par  one  petite  cUaudiôre 
placée  k  la  surCace.  —  Note  de  M.  Faucille  [Campies  rendus  de 
C Académie  des  sciences,  t.  XXII,  p.  53o)  et  note  de  M.  François 
(trfcm,t.XXlll,p.t). 

(***)  Rapport  de  M.  François  en  date  da  lé  avril  ii^ôô. 
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e  te  plus  voisin  du  puits  provisoire.  Puis,  à  cette 
ideur,  une  galerie  R  de  6"  ,40  de  longueur  vint  re- 
r  ta  cheminée  ascensionnelle  de  Lucas  sous  le  puits 
dire.  Le  débit  obtenu  au  Fond  du  puits  nouveau  était 
)  à  1 10  mètres  cubes  à  Sa*.  On  revêtit  ce  puits  d'une 
ae  en  moellons  smillés  jointifs,  ayanti  ~,6o  de  diamètre 
euvre,  pour  pouvoir  plus  tard  y  établir  des  pompes 
)ires  sans  aspiration.  En  même  temps,  la  fosse 
reliée  aux  b&ches  des  Capucins  par  un  aqueduc  de 
êtres  de  développement,  situé  sous  la  rue  Lucas, 
près  quelques  mois,  le  Puits-Lucas,  dont  le  déver- 
:ût  fixé  à  5~,68  au-dessous  du  sol  de  la  place  des 
s  (niveau  du  regard),  débitait  spontanémentvers ces 
!  d'abord  43  mètres  cubes,  puis  ^9  mètres  cubes, 
sn  novembre    i854,  60"', 600  à  la  température  de 

A  défaut  de  pompes  suffisantes  et  spéciales,  on  n'a 
oiG  l'épuiser  à  fond  et  mesurer  son  débit  dans  ces 
ions.  Il  est  probable  qu'on  y  trouverait  au  moins  le 
le  106  à  110  mètres  cubes  observé  pendant  et  après 
vaux,  n 

i  des  jaugeages  effectués  du  17  an  90  mars  i856,  le 
spontané,  au  niveau  du  déversoir,  était  de  5o'**,i4o 
empérature  de  98*,5. 

1861,  d'après  les  observations  de  M.  l'Ingénieur  en 
e  Gouvenain,  ce  débit  n'était  pins  que  de  9 1  më- 
ibes. 

rc«  Prunelle.  —  a  Les  acquéreurs  du  jardin  de  l'hô- 
)ntaret,  écrivait  en  1847  le  docteur  Prunelle,  en 
nt  seulement  quelques  pelletées  de  terre,  feraient 

la  source  Lucas  sur  leur  sol,  où  elle  se  porte  déjà 
ertaines  circonstances,  de  même  que  dans  le  jardin 
rmen  n  (•). 
novembre  1873,  peu  de  temps  après  la  publication 

apport  précité,  p.  13. 
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de  ces  lignes,  H.  N.  Larbaud,  lit  creuser,  dans  le  sous- 
sol  d'une  maison  sise  dans  l'emplacement  du  jardin  Hon- 
taret  (PI.  X,  fig.  i  et  a),  un  puits  de  recherche  d'eau 
minérale  P,  qui  fut  poussé,  malgré  un  arrêté  préfectoral 
d'interdiction  en  date  du  6  décembre  1873,  jusq 
profondeur  de  9''(6o  environ  en  contre-bas  du  sol 
rue  Montaret,  sur  un  diamètre  de  i~,35.  D'après  le 
seignements  donnés  par  M.  Larbaud,  ce  puits  aura 
versé  les  assises  suivantes  : 

mi 

Terre  végétale  et  sable  fio 3, 

S&ble  pur a. 

Sable  gras,  caillouteux,  aqulfère o 

Argile  bleue o 

Calcaire  argileux  tendre. 1 

Harae  bleue  ou  Doire 9 

Calcaire  JauD&ire,  dont  les  banca  plongent  vers  la  rue 

HoQtaret  avec  une  pente  de  o',3o  par  mètre.  .  .  o 

Profondeur  totale 9 

Quelque  temps  après,  le  puits  fut  élargi  et  ren 
jusqu'à  la  profondeur  de  7  mètres,  par  une  iirge  e 
tion  quadrangulûre  abcd  ayant  6  mètres  carrés  d 
tion  et  s' étendant  jusque  sous  les  murs  de  la  mùsoi 
tour  de  cette  fouille  fut  construite  une  enceinte  en 
de  dmect,  qui  supporte  sur  deux  de  ses  faces  les 
Uoos  du  bâtiment.  Dans  le  puits  lui-même  on  étab 
sorte  de  cheminée  en  béton,  ayant  o'°,89  de  diamèu 
œuvre  et  qui  s'élève  jusqu'à  i'°,4o  au-dessus  du  f( 
la  fosse  quadrangulaire.  Cette  cheminée  est  fermée  p 
dalle  en  pierre  de  Volvic,  où  s'emboîte  un  long  tuys 
tical  en  funte.  L'eau  minérale  afflue  dans  le  puits  aii 
dans  la  fosse.  Telle  est  la  source  à  laquelle  H.  Larl 
donné  le  nom  du  D'  Prunelle. 

Relalions  des  sources  Lue<is  et  PTUntiU,  —  Le  ai 
1874,  on  fit  une  première  expérience  pour  étudier  I 
lations  de  celte  source  avec  le  Puits-Lucas. 
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:  I'e:ipérience,  tuErt  épuisement  ayant  cessé  depais 
r  temps  à  la  source  PruocHe,  le  niveau  de  i'eau  s'y 
109  variation  à  la  cote  —  4".a5  (ceite  cote  et  tontes 
in  vont  suivre  soat  rappcrrtées  à  dd  plan  horizontal 

1  niveau  du  regard  de  la  chamirre  du  Paits-Locas 
:9t  lui-mdine  à  l'altitude  de  ^5^",^%]  ;  et  le  déver- 
PuitvLncas,  sitné  à  la  cote  —  5,68  débitait  sponta- 
7"',8à&  d'eau  par  s4  benres,  à  la  température  de 

[iscment  du  rései-voir  Larbaud   fut  commeDcé  À 

2  du  soir,  à  l'aide  d'une  puissante  pompeàlMvs. 
iiut  de  trois  quarts  d'heure  à  peine,  la  source  Lacas 
e  couler  à  son  déversoir. 

)  3  henres  environ,  le  niveau  de  Peau,  dans  lePuits- 
i'éuit  abaissé  jusqu'ào°,ia  en  contre-basdudéver- 
>rës  b  h.  i/a,  à  o~,i8  et  enfin,  après  7  b.  1/9,  à 
soit  à  la  cote  —  3,88.  A  ce  moment,  le  réservoir 
),  dont  le  fond  est  à  la  cote  —  8,  07,  était  à  sec 
un  certain  temps  déjà,  de  même  que  le  puits,  qui 
jusqu'à  (a  cote  —  9,78  et  oii  l'on  avait  fait  agir 
nièrae  pompe.  Les  deux  pompes  donnaient  ensemble 
très  par  seconde  environ,  soit,  par  ^4  heures, 
très  cubes  d'eau  à  la  température  de  ai',5.  One 
le  l'eau  alQuente  découlait  visiblement  des  parois 
rvoir  qui,  à  cette  époqoe,  n'étaient  pas  absolument 
s,  et  provenût  principalement  de  la  nappe  abon- 
'eau  douce  qui  existe  à  la  base  des  sables  super- 
ers  la  cote  —  5. 

nils  établissent  positivement  que  la  source  Prunelle 
s  indépendante  de  la  source  Lucas.  Toutes  denx 
xiemées  par  une  même  nappe  on  veine  ascendante 
tiuérale,  dont  elles  constituent  deux  bouches  dis- 
La  source  Prunelle,  quand  on  y  fait  baissera  l'aide 
pes  le  niveau  de  l'eau  au-dessous  d'une  certaine 
absorbe  à  elle  seole  ce  flux  d'eau  minérale  ;  et  le 
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Puits-Lucas,  où  l'eau  reste  alors  stagnante,  n'est  plus  qu*^un 
tube  piézotnétrique  branché  sur  le  tronc  commun  de  la 
conduite  souterraine  naturelle.  S'il  en  est  ainsi,  dira-t-on, 
le  puits  Larbaud  jouait  le  même  rôle  avant  l'expérience^ 
quand  l'eau  minérale  s'écoulait  au  jour  uniquement  par  le 
déversoir  du  Puits-Lucas;  comment  alors  s'ex|)liquer  que 
le  niveau  ( — 4"»2  3)  auquel  Teau  s'y  maintenait  fût  infé- 
rieur à  celui  de  ce  déversoir  ( —  î^tôS),  quand  au  contraire 
il  aurait  dû  lui  être  supérieur  d'une  quantité  en  rapport 
avec  la  vitesse  de  l'eau  dans  le  Puits-Lucas?  Cela  tient  à 
ce  que  le  réservoir  Larbaud,  n'étant  pas  étanche,  ne  pou- 
vait, en  réalité,  jouer  le  rôle  d'un  tube  piézométrique  : 
l'eau  minérale  y  affluait  constamment,  mais  elle  s'infiltrait 
en  même  temps  à  travers  les  parois  perméables  du  bassin 
et  se  répandait  dans  les  sables  superficiels,  qui  régnent, 
comme  on  l'a  vu,  jusqu'à  la  cote  —  5  mètres  \  dès  que  son 
niveau  avait  atteint  la  cote  —  A'^ysS,  il  restait  invariable, 
parce  que  les  pertes  compensaient  exactement  le  débit  de 
la  source.  Par  contre,  lorsque  l'on  mettait  à  sec  le  puits 
Larbaud,  un  phénomène  inverse  se  produisait  :  la  nappe 
d'eau  douce  donnait  lieu  à  des  infiltrations  qui  alimentaient 
en  partie  les  pompes. 

De  nouvelles  expériences  furent  faites  du  ii  au  1 6  jan- 
vier 1875. 

Le  1 1,  à  7  heures  du  matin,  on  commença  l'épuisement 
du  Puits-Lucas,  au  moyen  de  pompes  Letestu,  nianœuvrées 
par  seize  hommes.  Au  bout  de  20  heures,  le  niveau,  qui 
s'était  abaissé  lentement,  restait  stationnaire  à  la  cote 

—  1  i'",i6.  Une  deuxième  pompe  fut  alors  mise  en  action, 
et  le  la,  à  minuit,  soit  après  41  heures  de  travail  ininter- 
rompu, le  puits  était  à  sec;  ou  du  moins  il  n'y  restait 
qu'une  hauteur  d'eau  de  o"*,35,  strictement  suffisante  pour 
le  jeu  des  pompes.  Le  niveau  était  ainsi  maintenu  à  la  cote 

—  ia",o5.  Il  le  fut  jusqu'au  16,  à  1  heure  et  demie  du 
soir,  soit  pendant  plus  de  trois  jours  et  demi. 
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Dans  ces  conditions,  les  pompes  débitaient  ensemble,  en 
moyenne  : 

litres.  m.  cnb. 

le  i3,       au  matin,        1,62  par  seconde,  soit  i3i  para/Éheares 
le  lA,  à  5  heures  du  soir,  i,&i  id.  soit  122  id. 

le  i5,  dans  la  journée,  1,1 5  id.  soit    99  id. 

Ce  dernier  chiffre  se  rapproche  beaucoup  de  celui  de 
io5  à  110  mètres  cubes  obtenu  par  M.  François,  après  les 
travaux  exécutés  par  lui  en  1 855-54* 

Le  11  janvier,  à  10  heures  du  soir,  le  niveau  de  Teau 
était  déjà  tombé  : 

dans  le  réservoir  Larbaud,  à  la  cote —  5",53 

et  dans  le  puits  qui  y  débouche,  id —  6*,Aâ 

Le  1 3,  à  1 1  heures  du  matin,  il  était  descendu  : 

dans  le  réservoir,  à  la  cote —  G'.oS 

et  dans  le  puits,  Id —  6*,89 

Enfin,  le  149  à  1  heure  du  soir,  il  s* était  abaissé  : 

dans  le  réservoir,  à  la  cote —  6",33 

et  dans  le  puits,         id —  7",oA 

La  température  de  Teau  était  d'ailleurs,  dans  le 

réservoir,  de ai*,6 

et  dans  le  puits,  de 23*, o 

Le  1 5 ,  on  obtint  les  mêmes  chiffres  que  le  1 4. 

Après  ces  observations,  le  réservoir  et  le  puits  Larbaud 
furent  épuisés  à  fond  (le  Puits-Lucas  étant  toujours  main- 
tenu à  la  cote  —  i2"',o5),  puis  on  les  abandonna  à  eux- 
mêmes:  au  bout  de  17  heures,  le  niveau  de  l'eau  s'était 
relevé  : 

dans  le  réservoir,  k  la  cote —  ô^ôG 

et  dans  le  puits,  id -~  7  >i9 

En  dernier  lieu,  on  mesura  la  quantité  d'eau  obtenue 
en  épuisant  alternativement  le  réservoir  et  le  puits  Lar- 
baud  (le  Puits-Lucas  étant  toujours  maintenu  à  la  cote 
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—  i2",o3).  Une  première  opération  faite  sur  le  réser- 
voir, dans  la  nuit  du  1 5  au  16,  donna  o"^',ii25  par  se- 
conde, soit  1 1  mètres  cubes  par  a4  heures.  Une  deuxième 
opération,  exécutée  sur  le  même  réservoir  dans  la  journée 
du  16,  donna  o\i8  par  seconde,  soit  16  mètres  cubes  par 
34  heures.  La  discordance  de  ces  deux  résultats  provient 
vraisemblablement  de  l'imperfection  du  mode  de  jaugeage 
adopté  (*). 

Quant  au  puits,  il  donna  seulement  o"*',o35~par  seconde, 
soit  3  mètres  cubes  par  94  heures. 

En  résumé,  ces  nouvelles  expériences  démontrèrent  une 
fois  de  plus  la  solidarité  intime  des  deux  sources  Lucas  et 
Prunelle.  Quand  les  choses  sont  disposées  de  telle  sorte 
que  l'eau  minérale  s'écoule  uniquement  par  le  Puits-Lu- 
cas, maintenu  à  la  cote  —  is'^fOS,  le  puits  Larbaud  est 
réduit  au  rôle  d'un  tube  piézomé trique  (les  parois  du  ré- 
servoir avaient  été,  paraît-il,  rendues  étanches  depuis  la 
première  série  d'expériences  et  le  puits  était  complète- 
ment isolé  de  la  nappe  d'eau  douce),  où  le  niveau  se  fixe 
à  la  cote  —  7""»o4,  soit  à  4"'i99  au-dessus  de  Ton/lce 
éC écoulement,  qui  débite  alors  environ  99  mètres  cubes  par 
jour.  Quand,  au  contraire,  l'écoulement  a  lieu  unique- 
ment par  la  source  Prunelle,  maintenue  à  la  cote  —  9",58 
environ  (o",20  au-dessus  du  fond),  c'est  le  Puits-Lucas 
qui  se  transforme  en  un  tube  piézométrique,  où  le  niveau 
se  fixe  à  la  cote  — 3", 88,  soit  à  5", 70  au-dessus  de  l'ori- 
fice d'écoulement  :  dans  ce  deuxième  cas,  le  débit  n'est 
pas  connu,  mais  il  est,  en  tout  cas,  inférieur  au  chiffre 
de  173  mètres  cubes,  obtenu  le  20  mars  18749  et  qui  com- 
prend une  notable  quantité  d'eau  douce,  provenant  de  la 
nappe  située  à  la  base  des  sables  superficiels,  vers  la  cote 

—  5  mètres. 


(^)  Rapport  de  M.  TlDgéDieur  en  chef  de  GouveDaio,  en  date  du 
a6  janvier  1876. 
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fous  ajouterons  qu'ayant  affaire  ici  à  des  eaux  éminem- 
it  gazeuses,  qui ,  dans  les  parties  étroites  de  lears 
duits  naturels,  sont  à  l'état  d'^mu/ston,  d'une  densité 
êterminée,  au  lieu  de  constituer  un  véritable  liqnide,  on 
saurait  attribuer  à  ces  chiffres  ta  même  signification 
:  s'il  s'agissait  d'eau  ordinaire. 

iébit  de  la  source  Lucas,  en  février  1878.  —  Voici  les 
iltats  d'un  jaugeage  effectué  par  nous  sur  la  soiaxe 
■AS,  les  14  et  i5  février  1878. 

<e  i4,  à  5  heures  du  soir,  le  déversoir  du  puits  débitait 
ùson  de  ao-'.Sa^  et  le  16,  à  7  heures  du  matin,  à  rai- 
de  3i"*,75o  par  24  heures.  Lors  de  ces  deux  observa- 
is, le  baromètre  marquait  respectivement  744**)7  et 
;<""  au  niveau  de  Torifice  de  ce  puiis;  la  baisse  sur- 
ue  dans  la  nuit  rend  compte  de  l'accroissement  de  débit 
istaté.  La  température  de  l'eau  était  de  5o  degrés. 
,e  débit  de  la  source  Lucas  au  niveau  du  déversoir 
Lit  donc  en  moyenne  de  ao"',757.  La  différence  entre 
:hiiïre  et  celui  obtenu  le  a3  mars  1874  (7°°*,855)  tient, 
moins  en  grande  partie,  à  ce  que  la  conduite  allant  du 
ersoir  au  point  oà  s'effectue  le  jaugeage  (à  l'angle  de  l'a - 
duc  Lucas  et  de  la  chambre  du  puits)  a  été  réparée  en 
îer  1874;  auparavant,  elle  n'était  rien  moins  qu'é- 
:tre. 

Source  de  l'Hôpital. 

.a  soorce  de  l'Hôpital,  autrefois  désignée  sous  le  nCHO 
Sros-Boulet,  est  située  au  milieu  de  la  place  Rosalie, 
9  de  l'hOpitiil  civil  et  du  nonvel  établissement  de  bains 
uel  ette  a  donné  son  nom. 

1  leur  sortie  du  travertin  concréliomté  d'où  eOes  jail- 
:nt,  ses  eaux  sont  reçues  dans  un  puits  carré,  profond 
1  nk'tres  environ,  taillé  dans  la  même  roche  et  sur- 
ité  d'une  grande  vasque  circulaire,  au  centre  de 
[lelle  la  source  bouillonne. 
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Le  trop-plein  de  la  vasque  est  à  i"',72  en  contre-haut 
du  sol  de  la  rue  qui  longe  l' hôpital,  sol  qui  est  lui-même  à 
l'altilude  de  26o",9i. 

a  Le  bassin  repose  sur  une  alternance  de  travertin  et 
de  sables  apportés  par  la   source.  A  une  profondeur  de 

3  à  4  mètres,  on  rencontre  les  marnes  teitiaires...  On 
sait  que  les  griffons  de  cette  source  sont  engorgés,  que  des 
naissants  d*eau  minérale,  ayant  des  relations  connues  avec 
elles,  existent  notamment  dans  les  caves  et  les  jardins 
GoUas  et  Petit  et  sous  la  place  du  Fatiteau  (aujourd'hui 
place  de  l'Hôtel -de- Ville) . 

u  La  source  de  l'Hôpital  a  présenté  un  régime  à  peu 
près  invariable  depuis  1820.  Toutefois,  en  i84(),  une  perte 
de  4  ^  ^  mètres  cubes  s' étant  produite  fut  combattue  par 
le  bétonnement  du  sol  du  bassin  circulaire  et  par  le  déga- 
gement du  sol  du  puisard  au  fond  duquel  se  trouvent  les 
griffons.  Bien  que  le  débit  n'ait  pas  varié,  la  source  paraît 
s'être  modifiée:  en    i844i  on  observait  dans  le  puisard 

4  naissants;  depuis  i855,  j'ai  remarqué  que  le  naissant 
du  Sud  a  disparu,  sans  doute  pour  se  joindre  aux  trois 
griffons  actuels  (*).  » 

Le  10  juillet  1776,  d'après  Lassonne,  de  même  que  le 
27  août  1777,  d'après  Desbrest,  la  température  de  la  source 
deTHôpital  était  de  36%25  G. 

Le  débit  de  cette  source  a  été  trouvé  : 

en  i8ao,  au  niveau  du  trop-plein  du  bassin,  par    m.cub. 
Berthler  et  Pufis,  de 56,ooo 

en  1895,  au  niveau  du  trop-pleiD  du  bassin,  par  deg.  c. 

Rose-Beauvais,  de 5uooo  à  35,95 

en  octobre  et  novembre  i8/i3,  au  niveau  du  trop- 
plein  du  bassin,  par  M.  François,  de 53,55o  à  3i,6o 

en  janvier  i844,  au  niveau  du  trop-plein  du  bas- 
sin, par  MM.  hYançoi9  et  Boulanger,  de.  •  «  .    5'2,hi6  à  a9,9o 

en  février,  mars,  avril  et  mai  iHkhf  au  robinet  de 

(*)  Rapport  de  M.  l'Inspecteur  général  François,  en  date  du 
16  avril  iS56. 
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jauge  placé  sur  la  paroi  verticale  du  bassin,  à 
o',5i  eD  coDtre-bas  du  dessous  de  la  grille  du     m.  enii.      dcg.  c, 
réservoir,  par  MM.  François  et  Boulanger,  de,    63,009  ^  ^9,90 

S&7,  an  niveau  du  trop-plein  du  bassin,  par 
François,  de 63,000  i  3 1,70 

lovembre  iSSÏ,  au  robinet  de  jauge,  par 
François,  de 63,iso  à  31,70 

7  au  3a  mars  i856,  au  robinet  de  jauge,  par 

il.  François  et  Pigeon Ô71W9  *  3o.7*» 

7  au  10  mars  tSSS,  k  la  bonde  de  fond  (l'eau 
la  source  s'écoulait  depuis  ali  heures  à  ce 

veau},  par  MM.  François  et  Pigeon.  .....    h^My  à  3ù,A5 

;  octobre  1869,  à  la  bonde  de  fond,  par  M.  de 

lavenaln Sii3gi  à  3i,7o 

i  octobre  186g  (le  Jaugeage  de  la  veille  ter- 

in6,  on  avait  replacé  la  bonde  de  fond  et 

issé  couler  la  source  par  le  tuf  au  d'aliroenta- 

>a  des  bains  de  rb6plta]  civil,  dont  un  Joint 

ait  éié  démonté  à  cet  elTet;  il  y  avait  ainsi 

,7s  de  ctiarge  d'eau  sur  les  griffoDs),  par 

.  de  GouvenaiD &S,96S  à  3â,6 

e  96  juillet  1873,  à  9  heures  du  soir,  la  température 

l'air  étant  de  Si"  et  le  baromètre  marquant  737"", 

Des  Cloizeaux  a  trouvé  à  la  buvette  une  température  de 

;  l'eau  de  cette  buvette,  ramenée  à  la  température  de  9*, 

ituue  densité  de  i,oo95  (*). 

lous  avons  indiqué  sur  la  fiç.  a  (PI.  IX)  la  position 

sources  parasites  mentionnées  ci-dessus. 

.a  source  Collât  se  trouve  au  point  G,  au  bord  de  la  rue 

a  Porte-de-France,  dans  une  petite  cour  attenante  &  la 

son  Forestier;  elle  est  recouverte  par  une  dalle  et  sa 

ition  est  marquée  par  une  borne. 

In  voulant  creuser  une  cave  dans  cette  même  maison 

estier,  on  a  trouvé  presque  à  fleur  du  sol  un  travertin 

laire,  dont  la  dureté  a  fait  renoncer  k  ce  travùl  ;  dans 

ravertin,  on  a  remarqué,  au  point  D,  une  fissure  béante, 

)  V  Zenon  Pupier,  loc.  cit. 
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dirigée  vers  la  source  de  THôpital,  remplie  d'eau  minérale 
et  dans  laquelle  une  tige  de  fer  a  pu  librement  pénétrer 
jusqu'à  2  ou  3  mètres  de  profondeur. 

La  source  Pacaud-Petit  est  au  point  E,  dans  la  cave  de 
la  msdson  Jardin  :  il  y  a  là,  dans  le  travertin,  un  petit 
bassin  à  moitié  rempli  d'eau  minérale  stagnante. 

Une  autre  source  semblable  à  la  précédente  existe  au 
point  F,  dans  la  cave  de  la  maison  GroUeau  ;  elle  est 
recouverte  par  une  dalle. 

Nous  n'avons  pu  nous  procurer  aucun  renseignement 
précis  sur  les  pertes  de  la  place  de  l'Hôtel-de- Ville 
(ancienne  place  du  Fatiteau). 

Au  point  6,  en  faisant  des  fouilles  pour  les  fondations  de 
la  maison  Forge,  on  a  mis  à  jour,  à  3  mètres  de  profondeur, 
une  source  minérale  abondante,  que  l'on  a  aveuglée  im- 
médiatement. Il  parait  qu'il  y  avait  autrefois  une  buvette 
à  cette  source,  qui  se  trouvait  au  pied  de  l'ancien  rempart, 
près  de  la  Porte-de-France. 

Au  point  H,  une  cave  a  été  entièrement  creusée  dans  le 
travertin,  où  l'on  observe  de  nombreuses  fissures  verticales, 
dirigées  vers  la  source  de  l'Hôpital  et  remplies  d'un  calcaire 
pulvérulent.  Il  n'est  pas  douteux  que  ces  fissures  ont  jadis 
livré  passage  à  l'eau  minérale,  avant  d'être  obstruées  par 
ce  dépôt. 

Il  est  à  noter  que  tous  les  points  que  nous  venons  de 
mentionner,  y  compris  la  source  principale  et  l'ancienne 
source  de  la  place  de  l'Hôtel-de-Ville,  sont  situés  dans  une 
zone  itroUe  et  allongée  de  fEst-Sud-Est  à  V Ouesl-Nord- 
Ouest. 

Sources  des  Célestins. 

Les  Célestins  constituent  aujourd'hui  un  groupe  de 
cinq  sources,  dont  quatre  seulement  sont  utilisées  et  ont 
été  désignées  par  M.  l'Ingénieur  en  chef  de  Gouvenain, 
lors  de  l'enquête  relative  à  l'institution  du  périmètre  de 
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protection^  sous  les  noms  suivants  :  Anciens  Cékstins  n"*  i , 
Anciens  Cèlesiins  n*"  â,  Nouveaux  Célestins  n*"  i  et  Nou- 
veaux Cêlestins  n*  2. 

La  cinquiè  ne,  située  au  point  A  (PL  I«  fig*  S  et  5),  au 
fond  d  un  puits,  n'est  guère  qu'un  suintement;  elJe  a 
une  saveur  désagréable,  que  l'on  attribuait  autrefois  à  des 
infiUraiions  provenant  du  Mtimrat  des  Célestins,  alors 
transformé  en  étable«  mais  qui  persiste  depuis  la  sup- 
pression de  cette  étable.  Elle  n'est  pas  utilisée. 

La  source  mentionnée  dans  l'ouvrage  de  Jean  Banc  (voir 
plus  haut,  p.  5o2),  laquelle  jaillissait  de  l'escarpement  ro- 
cheux sur  lequel  s'élevait  l'ancien  couveiti,  a  disparu,  nous 
ne  savons  à  quelle  époque,  peut-être  par  suite  de  la  des- 
truction partielle  du  rocher,  qui  pendant  un  certain  temps 
.  a  été  exploité  en  carrière  pour  moellon» 

La  source  des  Anciens  Célestins  n"*  j  sourdait  autr^ois 
au  point  B  et  était  recueillie  dans  un  puits  carré  creusé 
dans  le  roc. 

Nous  rassemblons  dans  le  tableau  ci-dessous  les  ohser- 
va/tâons  faites  à  différentes  époques  sur  la  liempérature  et 
le  débit  de  cette  source. 


AATE 

de  l'observation 


i0jDillell775. 

Î7  aoftl  1777. 

18âU. 

Octobre  et  novembre  1W3. 

Février,  mars,  avril 

et  mai  1844. 


NOll 

de  Tobservateur. 


De  Lassonne. 

Deabrest. 

fierthier  et  Puvlfi. 

M.  François. 

MM.  François 

et  Bonlangcr. 


DBBIT 

par  2f  heorcK. 


nètre*  eibes. 

» 

0.dÛO 


degré*  cealigr. 
27ii0 

16.00 
16^ 

12,00 


-  En  1846,  le  puits  où  se  trouvait  le  griffon  de  la  source 
fut  approfondi,  et  l'on  obtint  un  débit  de  1. 100  litres  d'eau 
à  la  température  de  i5\  Slais  le  débit,  après  s'être  main- 
tenu à  ce  chiUre  jusqu'en  i&47f  s'abaissa  à  840  litres  en 
1S499  {>uis  à  55o  litres  dans  la  période  de  1849  à  i85s. 
On  résoliit  alors  de  faire  de  nouveaux  travaux  portant 
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à  la  fois  sur  les  anciens  Gélestins  n*"  i  et  la  source  innom- 
mée A«  «  Une  citerne  de  i  mètre  de  largeur  sur  8"',&5  de 
langueur  dans  œuvre  iut  creusée  à  la  pointeroUe,  dans  le 
tia^ertki  à  feuillets  verticaux  (prés  de  sa  limite),  des  joints 
duquel  sortent  les  deux  sources.  Du  c6té  de  TAllier  et  au 
fo»d,  la  citerne  fut  mise  à  l'abri  des  infiltrations  d'eau 
douce  par  un  massif  de  béton.  Les  deux  sourœs  (la  source  B 
s'était  transportée  au  point  G  suivant  une  fissure  de  la 
rocbe)  furent  reçues  dans  deux  cuvettes  spéciales,  où  le 
puisement  s'opère  au  moyen  de  pompes  foulantes.  Le  débit 
des  Anciens  Célestins  n"*  i  fat  ramené  au  chiiTre  de  i.  iso  li- 
tres, observé  en  1846;  ipais  il  eut  à  subir  l'influence  des 
travaux  faits  sur  les  Nouveaux  Cèlestins  et  tomba  à  810, 
puis  à  528  litres,  la  température  étant  de  12"*.  Les  jaugeages 
effectués  du  j"  au  so  mars  i856  ont  indiqué  un  débit  de 
5oo  k  617  litres,  selon  le  niveau,  et  une  moyenne  journa- 
lière -de  56o  litres  (*) .  » 

Ultérieurement,  on  a  comblé  la  citerne  en  y  ménageant 
xm  puits  pour  chacune  des  sources.  Celui  4e  la  source  uti- 
lisée a  o*°«83  de  côté  et  S*",  1 1  de  prxsJbndeDr. 

litres. 

Son  débit  a  été  trouvé,    en    1860,  de. baU 

Id.  M.  en   186S,  de aa/ii 

Id.  îd.  le  17  nov.  iB^h^^ùe 100  à  {xeime, 

le  puits  étant  nutiabenu  Â  sec. 

LeiS  février  1879,  ^'^^  a^vons  trouvé,  bh  robinet  d'emhMitell- 
lage,  Teau  se  tenaot  au  niveau  de  ce  robinet,  un  débit  de  o^'Sigj 
par  minute,  soit  de  o*',a8i!i  par  au  heures.  A  ce  moment  l*eau  se 
tenait,  dans  le  puits  des  ADciens-Célestins  n*  a,  au  niveau  de  l'ori- 
gine de  la  conÂilte  allant  au  caveau  d'emboaterîllage. 

Ajoutons  que  Taltitude  du  sol,  auprès  deia  source,  est  de 
a66",77. 

Nouveaux  Cèleelins  n""  1  ou  source  de  la  Voêque.  —  De- 
puis longtemps  ToKistence  d'uoe  source  minérale  se  mani- 

(*)  RapfiortdeM.i!'i«Bçoi6,  en  dateihi  iSavrll  4656. 
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itait  au  point  D  au  fond  d'an  cloaque,  à  3o  mètres  ea- 
■on  au  Nord  des  Anciens  Célestins  ;  it  s'y  dégageait  de 
mbreuses  bulles  d'acide  carbonique  et  l'eau  ne  s'y  con- 
lait  pas,  même  pondant  les  plus  grands  froids.  En  i854. 
Compagnie  fermière  de  l'établissement  thermal,  ayant 
séché  ce  bas-lond  et  mis  à  nu  le  tiavertin,  y  découvrit 
usieurs  griffons  épars,  ayant  une  température  de  is  à 
)°  et  débitant  ensemble,  par  94  heures,  5. 000  à  5. 400  li- 
se d'une  eau  minérale  qui  paraissait  être  la  même,  sinoa 
us  savoureuse,  que  celle  des  Anciens  Célestias  n*  1. 
État  acquit  alors  le  terrain  où  ils  se  trouvaient,  et,  en 
156,  M.  l'Ingénieur  en  chef  Pigeon  y  exécuta  des  travaux 
:  recherche,  à  la  suite  desquels  un  griiïon  important  fut 
pté  dans  un  puits  F  de  i^.ôo  de  profondeur.  D'après  un 
pport  de  M.  Pigeon,  en  date  du  s6  septembre  i838,  cette 
urce  donnait  environ  8.000  litres  par  a4  heures,  quand  il 
Y  avait  pas  de  chaîne  sur  le  griffon,  et  seulement  i.Soo  U- 
i3,  quand  le  puits  était  plein  jusqu'au  niveau  du  sol. 
Au  commencement  du  travail,  on  avait  observé,  au  pointG, 

1  petit  griffon  d'eau  minérale,  qui  était  en  communication 
recte  avec  la  source  D. 

En  1857,  en  entamant  le  rocher  pour  la  construction  d'une 
otte  artificielle  destinée  à  abriter  la  buvette  de  la  source 

on  en  découvrit,  au  point  H  (PI.  X,  (iff.  4),  une  seconde, 
li  donnait  8.000  litres  par  a4  heures  et  dont  le  griffon  était 
ué  à  a  mètres  en  contre-haut  du  fond  du  puits.  On  dis- 
sa  pour  la  recevoir  une  vasque,  dans  laquelle  on  puisait 
au  à  la  main  pour  la  buvette  et  d'où  partaient  deux 
yaux  souterrains,  l'un  allant  au  caveau  d'embouteillage, 
,utre  recevant  l'eau  qui  s'écoulait  par  le  déversoir  du 
)p-plein.  Cette  deuxième  source,  qui  était  beaucoup  plus 
antagcuse  que  la  première,  à  raison  de  son  niveau  supè- 
iur,  et  qui  suffisdt  aux  besoins,  fut  seule  conservée,  et 

première  fut  aveuglée  sous  le  sol  bitumé  de  la  grotte. 
Le  débit  de  la  source  de  la  Vasque  a  constamment  di- 
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minué  depuis  l'époque  de  sa  découverte,  par  suite  de  Tîn- 
crustation  et  de  l'engorgement  de  son  conduit  naturel  au 
voisinage  de  la  surface. 

mètres  cnb. 

En  1 85g,  elle  ne  donoait  plus,  par 9Û  heures,  que  6,8oo 

i86o,  id.  id.  3,099 

1868,  id.  id.  1/129 

Le  90  DOY.  187/1,  ^^-  ^^'  o,5ooài4%4 

Anciens  Cèlestins  n*  2.  —  Cette  source,  située  à  quelques 
mètres  au  sud  des  Anciens  Gélestins  n*"  1 ,  a  été  découverte, 
en  1870,  par  M.  l'Ingénieur  enchef  deGouvenain.  DnpuitsK 
fut  creusé  jusqu'à  la  profondeur  de  4  mètres  dans  le  traver- 
tin à  feuillets  verticaux,  sur  un  point  désigné  par  un  suinte- 
ment d'eau  minérale  observé  à  la  surface  du  sol.  Une  simple 
amorce  de  galerie,  ouverte  au  fond  de  ce  puits,  vers  le 
Nord,  normalement  aux  croûtes  verticales  de  calcite  fi- 
breuse et  d'aragonite,  est  tombée  sur  une  veine  ab  d'argile 
brune,  épaisse  de  o"',io  environ,  intercalée  entre  les  veines 
calcaires,  et  d'où  la  source  a  jailli  en  coulant  dans  le  sens 
indiqué  par  la  flèche  (PI.  X,  fig.  3  et  6)  à  la  surface  d'un 
feuillet  d'aragonite  fortement  incliné  vers  le  Sud-Sud<Ouest. 

Sans  charge  sur  le  griffon,  cette  source  débitait,  par 
24  heures,  18  à  20  mètres  cubes  d'eau  à  la  température  de 
i5%2.  Mais  en  novembre  1870,  on  vit  son  débit  se  réduire 
de  18  à  i5  mètres  cubes  environ,  sous  l'influence  soit  des 
épuisements  prolongés  dont  elle  fut  l'objet  à  cette  époque» 
soit  du  fonçage  du  puits  de  M.  Millet,  situé  à  60  mètres  de 
là,  sur  le  prolongement  du  rocher  des  Gélestins. 

Le  i3  février  1879,  en  jaugeant  cette  source  à  l'extré- 
aiité  de  la  conduite  de  o°',07  de  diamètre  qui  va  au  caveau 
d'embouteillage,  l'eau  se  tenant  dans  le  puits  au  niveau 
de  l'origine  de  cette  conduite,  nous  avons  constaté  un 
débit  de  gSoSS  par  minute,  soit  de  i3"'\oo7  P^^  ^4  heures, 
et  une  température  de  i4*9S- 

Nouveaux  Cèlestins  n'*  2.  — En  1870,  en  même  temps 
Tome  XVï,  1879.  35 
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que  les  ingénieurs  de  l'Élat  exécutaient  les  travaux  qui 
ont  amené  la  découverte  de  cette  belle  source,  la.  Gompa- 
fermière,  suivant  te  conseil  de  M.  l'Ingénieur  en  chef 
;on,  mit  à  découvert  l'ancien  puits  F  et  déblaya  sur 
certaine  étendue  le;  matériaux  rapportés  qui  consti- 
ent  le  sol  de  la  grotte.  Elle  découvrit  de  nombreux 
bas  d'eau  minérale  plus  ou  moins  mélangée  d'eau 
:e.  Deux  de  ces  griffons,  M  et  N,  furent  choisis  à 
:lusion  de  tous  les  autres  et  captés  dans  une  sorte  de 
ard.  Pour  ai-rêter  les  eaux  douces  provenant  de  l'Allier, 
affluaient  aboodaumient  k  travers  les  roches  pourriez 
ësagrégées  de  la  partie  antérieure  de  la  grotte,  on  éta- 
daos  une  large  tranchée,  un  barrage  en  béton.  Mais 
ravail  n'a  pas  pleinement  réussi,  car  après  son  acbëve- 
t,  l'aicalinité  de  la  nouvelle  source  élut  encore  infè- 
re d'un  dixième  environ  k  celle  de  la  source  de  la 
{ue. 

n  avril  1870,  les  Nouveaux  Gélestîns  n*  3  débitaient 
nellement,  sans  charge  sur  les  grillons,  iS'°*,Gao  d'eau 
I  degrés. 

ocfur  des  Cilalins.  —  Toutes  les  fouilles  exécutées 
r  la  recherche  ou  le  captage  des  sources  du  groupe 
Gélestins  ont  été  faîtes  dans  le  massif  rocheux  désigné 
I  le  n(Mn  de  Rocher  des  Célestins,  qui,  par  sa  manière 
re  exceptionnelle,  a  souvent  eu  le  privilège  d'exercer  la 
Lcité  des  géologues. 

e  rocher,  bieu  qu'il  ait  été  longtemps  exploité  en  car- 
e  comme  pierre  de  construction,  est  encore  visible  sur 
longueur  de  plus  de  3oo  mètres,  depuis  le  point  K, 
ë  au  pied  du  perré  de  la  digue,  jusqu'au  point  X,  dans 
cienne  me  du  RemparL  Dans  ses  parties  les  plus  rcmai- 
bles,  il  consUtue  une  borte  de  mur  à  peu  prôs  rectiligne, 
formait  le  soubassement  du  rempart  de  la  ville  et  du 
vent  des  Gélestins  et  dont  le  pied  était  autrefois  baigné 
l'Allier;  il  est  aujourd'hui  séparé  de  la  rivière  par  tme 
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digue  Jongitudioale  et  par  le  Nouveau  Parc.  Ce  mnr,  an 
lieu  'd'être  formé  d'assiafiB  horiiontales»  se  compose  â*an 
grand  nombre  de  cloiaons  sensiblement  irerticales,  qui  son 
juxtaposées. 

Au  point  K  (PI.  1X9  fig»  a)  9  —  An  peint  Lt  dans  Tenclos 
Lardy,  —  suivant  la  li^e  MN,  idans  la  propriété  Millet,  — 
on  vdt  ces  lames  rocheuses,  plus  ou  moins  ébréchées,  s'éle- 
ver  au^essus  du  sol  environnant  et  former  ensemble  une 
crête  saillante  d'un  à  deux  mètres  de  largeur.  La  roche,  en 
ieuillets  verticaux  ou  plougeant  au  Sud  sous  un  angle  de 
80  degrés  au  moins,  reparaît  de  0  «en  P,  supportant  l'an* 
den  bâtiment  des  Gélestins  et  formant  en  quelque  sorte 
le  mur  de  soutènement  de  la  terraase  ou  parc  supérieur 
des  Gélestins.  On  la  retrouve  ensuite  en  Q,  où  elle  traverse 
la  rue  avec  une  épaisseur  de  t'^^ao  ;  et  enfin  en  R  et  S,  au 
soi  d'une  maison  particulière.  Eu  outre,  les  fouilles  exécu- 
tées sur  les  diverses  aonrces  des  Gélestins  ont  fait  constater 
qu'au  voisinage  de  ces  sources,  elle  occupe  une  zone  assez 
large,  où  son  affleurement  est  masqué  par  des  allu viens  ou 
^8  remblais:  il  y  a  lieu  de  penser  que,  dans  toute  l'éten- 
due de  cette  zone,  elle  a  été  démantelée  jusqu'au  niveau  du 
sol  de  la  grotte,  soit  par  les  érosions  de  l'Allier,  soit  plu- 
lAt  par  la  main  de  l'homme.  Au  droit  de  la  grotte,  sa  lar- 
geur totale  fierait  de  iZ  mètres  environ. 

Les  veines  ou  croûtes  parallèles  qui  constituent  ce  rocher 
sont  de  nature  assez  variable.  Généralement  elles  se  com- 
posent d'aragonite  ou  de  caloite  fibreuse  et  translucide,  en 
fibres  normales  aux  parois,  qui  sont  légèrement  ondulées  et 
mamelonnées  ;  l'épaisseur  de  la  veine  ne  dépasse  pas  alors  2 
ou  3  centimètres.  Dans  les  veines  plus  épaisses,  la  texture 
fibreuse  s'efface  et  la  maase  devient  plus  compacte. 
Ailleurs  le  dépôt  calcaire  est  terreux  et  présente  une  tex- 
ture confuse.  Enfin,  en  quelques  points,  on  a  trouvé  des 
poches  irrégulièrea»  remplies  de  pisolithes  d'un  calcaire 
opalin,   mélangé  d'un   peu  de  silice.  Fréquemment  on 
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-ve  dans  la  roche  calcaire  des  cavités  ou  soufflures, 
ies  suivaDt  l'épaisseur  des  feuillets  et  parfois  alloD- 
dans  le  sens  vertical,  comme  en  produiraient  des 
s  de  gaz  en  se  dégageant  d'une  matière  pâteuse. 
:dté  el  de  part  et  d'autre  du  rocher  que  nous  venons 
écrire,  il  existe  d'autres  masses  calcaires,  à  texture 
"étioDuée,  non  cristalline,  souvent  compacte,  dont  les 
les  successives,  quand  on  les  distingue,  sont  tantdt 
lumées,  tantôt  planes,  mais  inclinées  en  divers  sens, 
is  horizontales.  Telssontles  dépdts  de  travertin  que  l'on 
rair  aux  points  T,  U,  V,  X  (PI.  IX./i?.  s);  tel  est  encore 
qui,  d'après  Boulanger  (*) ,  a  été  recoupé  par  t'anden 
Z  du  couvent  des  Célestins  et  qui  forme  une  masse 
à  10  mètres  d'épaisseur  en  couches  presque  horizon- 
et  reposant  sur  les  marnes  lacustres, 
singulière  formation  de  travertin  des  Célestins  a  été 
Jée  par  Lyell  et  Murcbison  dans  leurs  PrtnctpfM  of 
igy  (t.  IV,  p.  401). 

{uesnel  dans  sonMémoire  sur  le»  entiron»  de  Vicky  (**) , 
int  surtout  en  relief  la  coupe  observée  dans  le  puits 
incien  couvent  des  Célestins,  a  émis  l'opinion  que  le 
il  principal  appartenait  primitivement  à  une  couche 
oQtale,  dont  un  énorme  fragment,  détaché  par  l'action 
ve  de  l'Allier  sur  les  marnes  sous>jacentes,  se  serait 
lu  et  aurait  basculé. 

lulanger,  dans  sa  Stattitique  giologiquê  tt  miniralo- 
I  du  di^partement  de  C Allier  (p.  336)  a  adopté  lamtoie 
thèse. 

Pigeon,  dans  un  rapport  de  service,  a  admis  qu'une 
nappe  d'eau  minérale,  formant  chute  au  bord  d'une 
lereciiligne,  avait  pu  déposer  sur  place  le  travertin  en 
lets  verticaux. 


StalSsUifue  géologique  et  minéralogitiue  de  l'Allier,  p.  a36. 
Bull,  de  la  Soc.  géol.,  lilm-iS,  i" série,  t.  XIV,  p.  1A6. 
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Dans  un  mémoire  publié  à  la  suite  d'observations  faites 
pendant  Tété  de  i85o  (*),  Murchison  repousse  absolument 
cette  dernière  hypothèse*  h  Personne,  dit-il,  ne  peut  exa- 
miner ces  strates  verticales  d'aragonite,  sans  être  convaincu 
qu'elles  ont  été  formées  primitivement  dans  une  position 
plus  ou  moins  horizontale.  Si  les  eaux  qui  les  ont  déposées 
étaient  tombées  en  cascade,  jamais  elles  n'auraient  pu 
former  une  pareille  série  de  lits  verticaux  et  parallèles.  • . 
et  il  n'y  a  dans  la  nature  aucune  force  capable  de  déposer 
des  sédiments  en  couches  verticales,  au  moment  de  leur 

* 

formation,  sur  une  longueur  de  25o  pas.  »  Murchison  attri- 
bue les  faits  observés  à  l'existence  d'une  faille  :  les  couches 
de  travertin  se  seraient  rompues  et  un  lambeau  de  rocher 
serait  tombé  dans  la  fissure  béante. 

Les  hypothèses  que  nous  venons  de  résumer  touchant 
l'origine  du  rocher  des  Gélestins  nous  paraissent  inadmis- 
sibles. 

Si  ce  n'était  qu'un  immense  bloc  de  travertin  échoué  au 
bord  de  l'ancien  lit  de  rAUier,  comment  s'expliquerait-on 
l'existence  des  nombreuses  sources  qui  cheminent  entre  ses 
feuillets  ?  Par  où  les  eaux  minérales  s'introduiraient-elles 
dans  cette  ruine?  Comment  concevrait-on  la  pureté,  la 
richesse  en  gaz,  la  force  ascensionnelle  des  sources  des 
Gélestins? 

Nous  avons,  d'ailleurs,  observé  un  fait  dont  aucune 
des  trois  hypothèses  ci-dessus  ne  saurait  rendre  compte  : 
près  de  l'angle  Sud-Ouest  de  l'ancien  bâtiment  des  Gé- 
lestins, au  point  I  (PL  IX,  fig.  a),  on  voit  une  fente  verticale 
de  o^jAo  d'épaisseur,  qui  traverse  le  rocher  presque  nor- 
malement à  sa  direction  et  qui  est  remplie  par  des  feuillets 


(*)  Bulletin  de  la  Société  géologique,  t.  XIV,  1 842-45.  p.  iA5. 

(**)  Od  the  Origin  o(  the  minerai  Springs  of  Vichy  (Quar^ 
terly  Journal  of  the  Geological  Society  of  London^  février  i85i, 
vol.  Vil). 
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d'aragonite,  parallèles  aux  parois  et  en  Umî  sembUMn  à 
ceux  qui  constituetU  la  nunse  rocheuse  pmicipale. 

Suivant  noua,  le  rocher  des  Gélestins  est  en  place;  c'est 
la  crête  d'un  véritable  Glon,  dont  le  remplissage  s'est  opéré 
par  des  dépôts  successifs»  parallèles  aux  salbandes»  comme 
eelHi  de  tout  les  filons  d'incrastation.  Cette  hypothèse  seule 
permet  d'expliquer  d'une*  manière  satisfaisante  et  Tîm^ 
mense  développement  de  ce  dépôt  suivant  une  ligne  presque 
droite,  et  sa  structure,  et  la  disposition  des  cavités  ou  géodes 
qu'il  présente,  et  enfin  k  fût  que  nous  venons  de  rapporter 
en  dernier  lieu  :  il  n'y  a  au  point  I  qu'une  cassure  transver- 
sale, qui  s'est  produite  plus  tard,  mais  qui  s'est  remplie  de 
la  même  manière  que  le  filon  principal.  En  s' écoulant  à  la 
surface  de  part  et  d'autre  de  la  fissure  béante,  Teau  miné- 
rale a  déposé  les  masses  de  travertin  qui  flanquent  le  ro* 
ciier  principal. 

Au  voisinage  des  sources  actuelles,  ainsi  que  dans  la 
propriété  Millet  et  le  parc  Lardy,  c'est-à-dire  sur  i5o  mè- 
tres de  longueur,  le  filon  est  dirigé  de  l'O.  17*  N.  à  1*E. 
17^  S.  Aux  points  extrêmes  de  son  affleurement,  sa  £rec« 
tion  est  un  peu  différente,  mais  seulement  sur  quelques 
mètres  de  longueur  :  à  F(^st,  au  point  S,  elle  est  E.  9*  S.; 
à  l'Est,  au  point  K,  elle  est  B.  So""  S. 

Lia  direction  E.  ly*"  S.  se  trouve  être  également  celle  du 
quai  des  Gélestins  et  ceHe  de  TAllier,  depuis  le  pont  de 
Vichy  jusqu'auprès  de  la  source  Larbaud  ou  des  Longues- 
Vignes,  c'est-àrdire  su?  1.600  mètres  de  longueur  :  la 
rivière,  qui,  en  amont  de  ce  dernier  point,  coule  v^s  le 
N.  lA""  E.,  suivant  les  lignes  de  niveau  des  couches  de 
marne  lacustre,  a  été  probablement  déviée  par  le  rempart 
que  lui  a  opposé  le  rocher  des  Gélestins,  mis  à  nu  suivant 
sa  face  méridionale  par  suite  de  la  disparition  des  marnes 
encaissantes. 

C'est  ici  le  lieu  de  mentionner  le  dégagement  de  gaz  car* 
bonique  et  d'eau  minérale  que  Ton  observe  en  beaucoup 
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de  points,  au  bord  de  l'Allier,  en  ainont  et  en  aval  de  la 
machine  servant  à  la  prise  d'eau  de  la  ville  :  le  gaz  sort 
des  joints  de  la  marne,  mise  à  découvert  quand  la  rivière 
eat  basse.  Ces  dégagements,  qui  se  produisent  sur  le  pro- 
longement Est  du  filon  des  Gélestins,  doivent  être  ratta- 
chés aux  sources  du  même  nom. 

Piiits*Bro88on  ou  source  du  Parc. 

Le  Puits-Brosson  ou  Source  du  Parc  est  situé  dans  un 
terrain  contigu  à  l'Ancien  Parc,  à  200  mètres  au  Sud-Ouest 
du  Puits-Carré. 

Le  forage,  commencé  en  novembre  i843,  atteignit  en 
janvier  1 844  la*  profondeur  de  48  mètres;  il  donna  alors 
issue  à  un  jet  d'eau  minérale,  qui,  d'abord  très  abondant^ 
diminua  bientôt  et  finit  par  présenter  des  intermittences 
irrégulières. 

Le  Pnits-Brosson  n'est  tube  que  jusqu'à  la  profondeur 
de  24  mètres  et  il  présente  de  nombreuses  lanternes  ou  ca^ 
vités  étagées  en  chapelet  (*) . 

Nous  possédons  fort  peu  de  données  sur  l'histoire  du 
régime  de  cette  source.  Nous  extrayons  ce  qui  suit  d'un 
rapport  de  M.  Dufrénoy  en  date  du  a  1  novembre  1 85 1 . 

«  L'abondance  plus  ou  moins  grande  du  jet,  dont  le  vo- 
lume est  foVt  irrégulier,  ses  intermittences  plus  ou  moins 
prolongées  rendent  le  jaugeage  de  cette  source  presque  im- 
possible; on  ne  saisit,  en  effet,  aucune  loi  entre  les  temps 
d'écoulement  et  les  temps  morts;  le  plus  ordinairement,  il 
est  vrai,  ils  sont  dans  la  proportion  de  4^*^^;  cepen- 
dant, à  plusieurs  reprises,  la  source  Brosson  a  coulé  ao  à 
85  jours  sans  s'arrêter;  plusieurs  fois  aussi  elle  a  pré- 
senté des  intervalles  de  repos  aussi  longs. 

tt  M.  François  a  admis  dans  son  calcul  que  les  intermit- 


^> 


(*)  Rapport  de  M.  François,  en  date  du  92  juin  18Ô7. 
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tences  étiùent  égales  aux  temps  d'écoulement  ;  dans  cette 

supposition,  il  a  trouvé  pour  le  produit  journalier  du  Puits- 

Brosson  44'''-48o  à  une  teoipérature  de  ai  à  aS*;    la 

moyenne  des  expériences  de  M.  Radoult  de  LaTosse  l'éta- 

lans  le&  mêmes  conditions  à  66  mètres  cubes. 

ne  saurait,  quant  à  présent,  r^arder  ces  chiffres 

urne  des  indications  sommùres;  des  jaugeages  ré- 

endant  un  temps  très  long  seraient  nécessaires  pour 

le  débit  réel.  » 

y  octobre  iSsS,  d'après  M.  Bouquet,  la  tempéra- 
cette  source  était  de  aa'.S,  celle  de  l'air  étant  de 
:  jailUsseaient  durait  de  i  à  a  heures,  puis  cessait 
t  un  temps  variable. 

357,  la  buvette  du  Puits-Brosson  fut  transférée  dans 
atacement  actuel,  dans  l'enceinte  du  Parc;  elle  est 
■ar  une  traînasse  horizontale  de  uo  mètres  de  lon- 
.u  tuyau  ascensionnel  du  sondage.  L'eau  est  puisée 
en  d'une  pompe.  Nous  ne  connaissons  aucune  obser- 
de  débit  postérieure  à  ce  nouvel  aménagement. 
e  temps  auparavant,  le  débit,  d'après  des  jaugeages 
'igeon,  était  de  1  a  à  i5  mètres  cubes  par  s4  heures, 
a  juillet  1873,  à  8  heures  du  matin,  M.  Des  Gloi- 
,  trouvé  à  la  buvette  une  température  de  ig-.a,  celle 
étant  de  ao'',b  (*). 

iveau  du  sol  ob  est  situé  le  Puits-Brosson  est  à  l'ai- 
le a57"',67.  L'eau  est  élevée  par  la  pompe  jusqu'à 
;  de  hauteur  au-dessus  du  sol. 
tence  du  PuUs-Brosson  $ur  le  Puilt-Carrf  tt  la 
i-Grille.  —  «  Dès  les  premiers  jours  du  jaillissement, 
marqué  que  l'ouverture  du  Puits-Brosson  avait  in- 
r  le  produit  de  la  source  du  Puits-Carré,  Un  travail 
Dsciencieux  de  M.  François  établit  plus  tard  avec  la 
ande  certitude  la  corrélation  de  ces  deux  sources. 

ZéDOD  Pupler,  loc.  cit.. 
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a  Ce  travail  comprend  des  expérieDces  nombreuses  dans 
trois  phases  distinctes  : 

a  1*  de  1844  ^  1845 9  le  [Puits-Brosson  étant  alternati- 
vement fermé  ou  ouvert  au  gré  du  propriétaire  ; 

«  a*"  de  1846  à  18491  époque  pendant  laquelle  le  puita 
était  sous  les  scellés  ; 

«  S"*  en  18499  après  la  réouverture  du  Puits-Brosson  en 
vertu  d'un  jugement  du  20  janvier  1849. 

«  Au  commencement  de  la  première  période,  en  octobre 
et  novembre  i843,  M.  François  avait  constaté,  par  une 
moyenne  de  plus  de  cent-vingt  expériences,  que  le  débit 
du  Puits-Carré  était  : 

m.cob. 

au  robinet  de  Jauge  (à  o",63  au-dessus  du  sol  repère),  de.  176,976 
et  à  la  bonde  du  fond  (à  i*,97  au-dessous  du  sol  repère),  de.  205,930 

«  Au  mois  de  mai,  le  Puits-Brosson  étant  ouvert  depuis 
quatre  mois,  la  moyenne  de  quatre  cent  quarante-six  obser- 
vations apprit  que  le  débit  à  ces  deux  niveaux  était  descendu 
respectivement  à  i37'°*,8i5  et  à  194  mètres  cubes. 

«  La  perte  occasionnée  par  l'ouverture  du  Puits-Brosson 
était  donc  : 

m.cob. 

au  robioet  de  jauge,  de 39,161  ou  22  p.  100 

à  la  bonde  de  fond,  de. 11,260  ou    5,5  •— 

«  Sauf  quelques  changements  dus  à  l'ouverture  plus  ou 
moins  fréquente  du  Puits-Brosson  ou  à  des  intermittences 
inégales,  les  résultats  obtenus  dans  Tannée  1 845  ont  été  à 
peu  près  les  mêmes. 

<f  La  fermeture  du  Puits-Brosson,  depuis  le  17  jan- 
vier 1846  jusqu'en  septembre  1849*  avait  ramené  le  débit 
du  Puits-Carré  à  son  chiffre  primitif.  Des  expériences 
faitesde  juin  1848  à  juin  18^9  constatent,  en  effet,  que  le 
débit  était,  à  cette  époque  : 

m.cob. 

au  robinet  de  jauge  (à  o",62  au-dessus  du  sol  repère),  de.  176./122 
et  à  la  bonde  de  fond  (reportée  à  i",55  au-dessous  du  sol 
repère),  de 206,767 
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«  Après  la  levée  des  scellés,  les  jaugeages  des  25-S9  ^P~ 
tembre  1849  montrent  que  le  débit  de  la  source  était 
retombé  : 

m.cob. 

au  robinet  de  jauge,  à.  .    iAo,6ûo,  d'où  uoe  perte  de  ao    p.  100 
et  à  la  bonde  de  fond,  à.     i8i,a/!i6,  id.  13  Vs  — 

tt  En  considérant  le  régime  alternatif  de  jour  et  de  nuit 
du  Puits-Carré  (fixé  le  jour  à  la  cote  —  o'^tio  et  la  nui! 
à  la  cote  —  l'^yio),  on  trouva  que  le  débit  moyen  avait 
diminué  de  5 1"%2. 

tt  Enfin  des  observations  comparées  sur  le  régime  du 
Puits-Brosson  et  du  Puits-Carré,  exécutées  du  1"  janvier  au 
i5  avril  i85o,  au  nombre  de  8g8,  ont  donné  à  M.  Fran- 
çois des  résultats  semblables. 

<(  Il  a  trouvé,  en  effet,  pour  le  débit  moyen  aux  deux 
niveaux  : 

m.  cnb. 

le  Puits-Brosson  étant  fermé.  .  .    179,216 
Id.  Id.        ouvert  .  .    1/19,250 

d'où  une  perte  de.  .  .      26,966  ou  i6V«  P*  >oo 

«  Les  jaugeages  que  j'ai  faits  en  octobre  i85i  et  qui 
ont  donné,  à  la  bonde  de  fond, 

m.cob. 

le  Puits-Brosson  étant  fermé.  .  .    i85,i5/ii 
Id.  id.        ouvert  .  .     176,666 

soit  une  perte  de.  .  .      10,688  ou  5,66  p.  100 

constatent,  comme  ceux  de  M,  François,  Tinfluence  du 
Puits-Brosson  sur  le  produit  du  Puits-Carré  {*) .  » 

ft  Lors  des  expériences  de  i84g-5o,  lit-on  dans  un  rap- 
port de  M.  François  en  date  du  22  juin  1867,  Taction  d'une 
pompe  aspirante  sur  le  Puits-Brosson,  une  variation  dans 
le  diamètre  de  son  orifice  d'écoulement  déterminaient  des 
changements  dans  le  régime  des  deux  sources,  à  ce  point 


(♦)  Rapport  de  M.  Dufrénoy,  en  date  du  ai  novembre  i85i. 
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que  l'action  prolongée  de  la  pompe  allait  jusc[u'à  occasion- 
ner des  intermittences  ao  Puits-Garré  et  y  réduisait  nota- 
blement le  dégagement  d'acide  carbonique. 

a  Au  début  d'un  écoulement,  le  Puits-Brosson  donnait 
par  minute  jusqu'à  lôa  litres  d'eau  et  s3i  litres  d'acide 
carbonique  libre  ;  vers  la  fin  de  l'écoulement,  il  ne  débitait 
que  3 1  litres  d'eau  et  1 8  décilitres  de  gaz. 

«  L'analyse  chimique  a  montré  que  l'eau  de  ce  puits 
n'avait  pas  la  même  composition  que  celle  du  Puits-Garré; 
que  cette  composition,  ainsi  que  la  température,  variait  du 
commerxement  à  la  fin  d'un  écoulement. 

a  En  commentant  ces  observations,  on  fut  conduit  à 
cette  conclusion  que  le  Puits-Brosson  agissait  sur  le  Puits- 
Garré,  bien  moins  par  détournement  ou  entraînement 
direct  de  l'eau  que  par  le  départ  de  l'acide  carbonique  dans 
la  profondeur,  départ  dont  l'effet  immédiat  était  de  rendre 
paresseuse  l'ascension  des  émissaires  naturels  (Puits-Garré 
et  Grande-Grille) . 

R  Quelle  est,  depuis  les  travaux  de  1 853-54,  l'influence 
du  Puits-Brosson  sur  le  Puits-Garré  et  sur  la  Grille  ?  Des 
expériences  sont  à  faire.  Toutefois,  il  est  probable  que  cette 
influence,  si  elle  existe  encore,  doit  être  considérablement 
affaiblie. 

«  En  effet,  si  l'on  admet  que  les  pertes  décroissent  sui- 
vant une  progression  constante  à  mesure  que  Ton  déprime 
le  niveau  d'emploi,  on  conclut  des  observations  faites  aux 
niveaux  supérieurs  que  le  Puits-Garré,  dans  son  état  pré- 
sent (déprimé  à  la  cote  —  3",2o),  ne  devrait  perdre,  par 
l'influence  du  Puits-Brosson,  que  i,5  à  5,3  p.  loo,  c'est-à- 
dire  2.800  à  6.000  litres  par  24  heures.  Ges  chiffres  nous 
paraissent  être  des  limites  supérieures  de  la  perte,  si 
réellement  il  y  a  encore  perte. 

a  En  effet,  on  doit  à  une  observation  attentive  d'avoir 
reconnu  que,  par  suite  de  la  dépression  du  niveau  d'émer- 
gence du  Puits-Garré  et  de  la  Grande-Grille,  le  Puits- 
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jon  a  subi,  depuis  l'automne  de  i854>  une  diminution 
resMve  dans  l'énergie  et  la  continuité  de  son  jaillisse- 
L.  Les  temps  morts  se  sont  multipliés  et  prolongés  ;  le 
t  en  eau  et  en  gaz  s'est  amoindri  ;  aussi  cette  source, 
iccusait  en  1849-50  un  débit  moyen  de  44''*>4So,  àéjk 
inférieur  àcelui  de  1844  (68  à  7a  mètres  cubes  et  au- 
,  d'après  les  jaugeages  du  maître-sondeur),  n'a  donné  à 
'igeon  et  à  moi  que  18  mètres  cubes  en  1 85G.  D'après 
igeon,  il  serait  miuntenant  très  irrégulier  et  nedépas- 
t  pas  19  à  i5  mètres  cubes,  m 

Source  Lardy. 

1  1844,  un  deuxième  forage  fut  exécuté  à  Vichy,  dans 
-opriété  Lardy,  à  180  mètres  au  Nord-Est  des  Anâens 
jtins. 

lusse  jusqu'à  la  profondeur  de  i^S  mètres,  il  rencon- 
l'après  les  dires  du  maître- sondeur,  trois  nappes  d'eau 
Taie,  dont  la  dernière  donna  lieu  à  une  source  jaillis- 
i  qui  s'éleva  tout  d'abord  jusqu'au  sommet  de  la 
re  de  sondage;  le  débit  journalier  de  cette  source  at- 
lait  17  mètres  cubes,  mms  il  diminua  progressivement 
ii'à  7  mètres  cubes.  En  i855,  d'après  M.  François,  son 
ement  était  voisin  de  ce  dernier  chiffre.  Le  A  octobre 
>,  la  température  ambiante  étant  de  7'',9,  M.  Bouquet 
uvé  pour  celle  de  l'eau  iS'fi. 

une  certaine  époque,  cette  source  charriait  des  grains 
ibh  parfais  assez  votumineus. 

:  trou  de  sonde  était  primitivement  tube  jusqu'à  une 
Âne  profondeur  avec  des  tubes  de  o",i5  de  diamètre, 
iir  desquels  on  avait  coulé  du  ciment.  En  1876,  à  la 
d'irrégularités  constatées  dans  le  débit  de  la  source, 
à\s  fut  curé  et  tube  à  nouveau  jusqu'à  la  profondeur  de 
aëtres,  avec  des  tuyaux  de  0^,10  de  diamètre.  En 
>re  1876,  la  source  se  troubla  subitement,  devint  inter- 
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iQÎttente  et  son  débit  diminua  considérablement-  On  attri- 
bua ce  faità  l'obstruction  du  trou  de  sonde  et  Ton  crut  pou- 
voir y  remédier  en  provoquant  un  jaillissement  énergique, 
que  Ton  détermina  en  coupant  le  tube  d'ascension  à 
8*, 70  en  contre-bas  du  sol.  Mais  on  fit  tant  que,  le  lo  no- 
vembre, le  débit  tomba  à  i'  i/s  par  minute  à  ce  niveau. 
Finalement,  on  fut  obligé  de  curer  le  puits.  Le  tube  posé 
en  1873  fut  arraché  et  remplacé  par  un  autre,  qui  descend 
jusqu'au  fond  du  puits  et  dont  le  diamètre  intérieur  dimi- 
nue progressivement,  de  bas  en  haut,  depuis  o°',io  jusqu'à 
o^.oS.  Celui-ci  est  libre  à  l'intérieur  de  la  colonne  de  re- 
tenue en  tôle;  le  vide  annulaire  restant  à  l'orifice  de  cette 
colonne  est  fermé  par  un  tampon  étanche. 

Pour  obtenir  un  écoulement  continu,  on  a  dû  placer  à 
l'orillce  du  tube  d'ascension  un  régulateur ^  c'est-à-dire  une 
bague  qtii  réduit  le  diamètre  à  o*",oo8  sur  o"',oa  de  hauteur. 

Nous  avons  profité  du  moment  où  ces  travaux  s'exécu- 
taient pour  mesurer  la  température  que  possède  l'eau 
minérale  au  fond  du  puits.  Le  20  avril  1877,  le  trou  de 
sonde  n'étant  encore  revêtu  que  du  tube  de  retenue  en 
tôle,  qui  descend  jusqu'à  37  mètres  de  profondeur,  un 
thermomètre  à  maxima  (thermomètre  à  bulle  d'air  de  Wal- 
ferdin,  emprisonné  dans  un  tube  de  verre  fermé  à  la  lampe, 
pour  être  soustrait  à  l'influence  de  la  pression,  qui  fausse- 
rait ses  indications),  a  été  fixé  sur  la  tige  de  sonde,  non 
toutefois  au  contact  du  fer,  dont  il  était  isolé  par  un  sup- 
port en  bois,  et  descendu  ainsi  jusqu'à  la  profondeur  de 
146  mètres,  mesurée  à  partir  du  sol  (le  fond  était  à 
i48'",5o).  Rapporté  au  jour,  il  indiquait  une  température 
maxima  de  3i*,i.  La  température  de  l'eau  minérale  à  l'ori- 
fice du  tube  de  retenue,  soit  à  à  mètres  en  contre-bas  du 
sol,  mesurée  ensuite  avec  le  même  instrument,  pendant 
que  la  source  jaillissait  (elle  était  alors  intermittente), 
était  de  a 3*",  1.  Le  a 6  avril,  le  thermomètre,  introduit  à  la 
|)rofondeur  de  147  mètres,  indiqua  une  température  de 


544  SOURG£S   MINÉRAUJIS   DE   VICHY 

5o  degrés  ;  la  température  de  Teau  à  l'orifice  du  tube  de 
retenue  était  alors  de  â3'',&» 

Les  deux  chiffres  obtenus  pour  la  température  qui  règne 
au  fond  du  trou  sont,  comme  on  le  voit,  très  peu  différents  ^ 
et  Ton  peut  tenir  pour  certain  qu'elle  est  très  voisine  de  3 1*« 
Les  deux  observations  faites  à  l'orifice  du  tube  ne  sont 
pas  aussi  concordantes:  c'est  que  la  température  variait 
légèrement  en  ce  point  ;  elle  augmentait  naturellement  un 
peu  du  commencement  à  la  fin  de  chaque  période  de  jail- 
lissement. 

D'après  les  renseignements  que  nous  ont  donnés  les 
propriétaires  de  la  source  Lardy,  son  débit  était,  après  les 
travaux  exécutés  en  1877,  de  8  mètres  cubes  environ  par 
s  4  heures. 

Le  sol  d'où  elle  jaillit  est  à  l'altitude  s6ft",77  et  l'orifice 
du  tube  ascensionnel  est  à  1  mètre  au-dessus  du  soL 

Sou'ce  de  Yesae. 

Le  puits  foré  de  Vesse,  désigné  sous  le  nom  de  Soim» 
intermittente,  est  situé  sur  la  rive  gauche  de  TAUier,  au 
bord  de  la  route  de  Gannat,  près  du  village  de  Vesse,  à 
1 . 1 00  mètres  environ  au  Sud-Ouest  de  la  source  de  THôpital. 

Le  forage,  exécuté  en  1844»  traversa  d'abord  quelques 
mètres  de  gravier,  puis  100  mètres  environ  de  marnes  cal- 
caires peu  dures  ;  arrivé  à  la  profondeur  de  110  mètres, 
il  donna  lieu  à  un  jaillissement  d'eau  minérale  intermittent. 
Foré  sur  un  diamètre  de  o™,  i5,  le  trou  de  sonde  fut  tube 
avec  des  tuyaux  en  tôle  de  fer  de  o",i  1  de  diamètre  ;  à 
l'intérieur  de  cette  première  colonne  de  tubes,  on  en  plaça 
une  autre  de  o"',o5  de  diamètre  intérieur  descendant  jus- 
qu'à une  faible  profondeur. 

M.  Bouquet  (*)  donne  les  renseignements  ci-dessous  sur 
l'état  de  cette  source  en  1 853  : 


(*)  Loc,  ciu^  p.  36. 


T^ 
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«  Les  jaillissements  ont  une  durée  de  6  minutes  et  sont 
annoncés  par  un  grondement  souterrain,  bientôt  suivi 
d*une  violente  éruption  d*eau  et  de  gaz  ^  la  fm  de  l' écoule- 
ment est  annoncée  par  des  sifflements  aigus  causés  par  le 
dégagement  des  gaz,  puis  tout  tombe  au  repos,  et  pendant 
5o  nûnutes,  la  source  ne  donne  plus  ni  eau  ni  gaz.  Cet 
intervalle  de  temps  écoulé,  le  phénomène  se  produit  de 
nouveau,  avec  les  mêmes  circonstances  et  la  même  durée. 

a  Le  3o  septembre  i853,  la  température  de  cette  source 
était  de  27^,8,  celle  de  l'air  étant  de  i3**,5.  n 

En  1860,  d'après  le  Dictionnaire  des  eaux  minérales  de 
MM.  Durand-Fardel,  Lebret,  Lefort  et  Jules  François  (à 
Tarticle  Intermilience  des  sources),  la  source  jaillissait  à 
peu  près  toutes  les  heures,  pendant  6  à  7  minutes,  en  un 
jet  de  la  grosseur  du  petit  doigt,  qui  s'élevait  jusqu'à 
3  mètres;  il  s'écoulait  pendant  ces  quelques  minutes  plus 
de  3.000  litres  d'eau  minérale. 

£n  1868,  le  sondage  de  Yesse,  dont  le  débit  avait  sin- 
gulièrement décru,  fut  tube  à  nouveau  jusqu'à  la  profon- 
deur de  1 10  mètres^  avec  des  tuyaux  en  fer  de  0^,07  de 
diamètre  intérieur.  L'orifice  de  la  colonne  de  tubes  est  à 
0", 70  au-dessus  du  niveau  du  sol. 

Actuellement,  la  source  de  Vesse  jaillit  à  peu  près  trois 
fois  et  donne  environ  20  mètres  cubes  d'eau  par  24  heures. 
Quand  Teau,  s'élevant  lentement  dans  le  tube,  a  com- 
mencé à  déborder,  elle  coule  d'abord  tranquillement  et  en 
petite  quantité  ;  puis  elle  s*émulsionne  peu  à  peu  ;  au  bout 
d'un  quart  d'heure,  c'est  une  gerbe  d'écume  d'une  blan- 
cheur éclatante,  qui  s*élève  rapidement  jusqu'à  4  ou 
5  mètres  de  hauteur  et  s'y  maintient  pendant  10  ou  la  mi- 
nutes ;  le  jet  se  réduit  ensuite  à  o",6o  on  o",8o  et  dure 
encore  3/4  d'heure  ;  vers  la  fin  surtout,  on  y  observe  des 
soubresauts  dus  au  dégagement  d'énormes  bouffées  de  gaz 
caibonique.  Dès  que  le  jaillissement  a  cessé,  le  niveau  de 
l'eau  dans  le  tube  s' abaisse  brusquement  jusqu'à  16  mètres 
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environ  en  contre-bas  de  l'orificâ  ;  il  se  relève  ensuite  len- 
tement et  de  moins  en  moins  vite  à  mesure  qu'il  monte  ; 
"<iand  il  est  près  d'atteindre  le  bord  du  tube,  ii  ne 
igne  qu'un  mètre  environ  par  heure  ;  enfin  l'eau  déborde 
•.  nouveau  et  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent.  La 
iriode  entière  a  une  durée  de  6  heures  45  minutes  à 
heures  5  minutes,  qui  se  décompose  ainsi  : 

Écoulement  tranquille o  i5  à  o  i6 

Jaillisse  ment  tumultueux o  65  k  i    5 

Arrêt 5  55  &  7  45 

Total .  «  A5  à  9    6 

Les  chiffres  extrêmes  de  la  première  colonne  s'observent 
rs  des  minima  barométriques  de  la  saison  chaude,  et  ceux 
;  la  seconde  colonne  lors  des  tnaxima  barométriques  de 

saison  froide. 

Le3i  juillet  1873,  après  3  on  4  minutes  de  jaillissement, 
.  Deti  Gloizeaux  a  constaté  que  l'eau  minérale  avait  une 
mpérature  de  3o°,  celle  de  l'air  étant  de  24°, 5  (*). 

Le  sol  d'où  jaillit  cette  source  est  à  l'altitude  de  269". 8a 

l'orificâ  de  jaillissement  à  aSo^iSs, 

Source  Larband  on  des  Longnss-Tignea. 

Le  puits  foré  des  Longues-Vignes  est  situé  sur  la  rive 
'Dite  de  l'Allier,  au  bord  de  la  route  de  Nîmes,  à 
lao  mètres  àl'Est-Sud-Est  des  Célestins, 
Commencé  en  avril  iS53,  par  HM.  Larbaud  atné  et 
ercier,  il  fut  suspendu  Ji  la  profondeur  de  t3  mètres  par 
rèté  préfectoral,  puis  repris  le  13  février  i85i};  le  8  mai 
livant,  la  sonde  fit  jaillir  de  la  profondeur  de  i36  mètres 
le  source  minérale  très  gazeuse. 
Voici  la  série  des  terrains  traversés  : 

f)  ITZénon-Pupier, /oc.  ctï.. 
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Munie  Jaunïtre  diSlilée.  . 

Home  Jaunltre 

Hinie  griï-bleuftlre.  .  ■  . 


Calcaire  marneui  Rris. 

Marne  Jaune 

Haroe  grli-bleuïlre.  ■  ■ 
Calcaire  mameiii  bleuïli 
Hame  grl9-bleullre.  .  . 
Calcaire  maraeui  gris. 
Marna  gris-hleuilre.  .  . 


Calcaire 


e  grue. 


gris 

._ lee  de  blanc,  compacte.  . 

Hame  grise 

u compacte  bleu-foncé , 

bleue  avec  débris  llgnaui 

igeitre 


Harne  b 


Marne  giis-bleuitre. 

Marne  pise  peu 

Calcaire  grln,  molangA  de  sable.  Irès-diir.  . 
Uame  itrIs-bleuAtre.  .  .  . 

Hame  verdâtre 

Calcaire  numeux  grla.  . 
Hame  bleue  tachetée  de  l 
Calcaire  maraeui  gris.  . 
Manie  ^ol^bleuitre.  ■  ■  . 
Calcaire  marneux  gris,  . 
Hame  noir-bleuStre.  .  .  . 
Calcaire  marneui  gri<i.  . 
Harue  gris-bleufltre.  ■ 


Calcaire  n. „.._ 

■dune  grIs-bleuAtre 

Calcaire  marneux  gris-bleuilre.  . 

Hame  bleue 

Calcaire  marneui  iiis 

Sables  noirs  Uiii  enervescenu.  .  . 

Harne  gris4ileiillre 

Calcaire  marneux  gris 

Marne  bleue  tnchelée  de  brun.  ■  . 
Calcaire  inarneux  gris 

larnc  blanche 

lame  bigarrée  de  bleu  et  de  blani 
Sables  et  grailers  nolra 


Calcaire  n: 


1  grti.  . 


17,80 
1831 
\9.iO 

in,(ia 

lOfiO 

»î,80 

nx 

S3,06 
UM 
ïl,83 
%,S3 
!7,83 


l~.\ 


I  ('*'.)  Dégagemeal  de  gai  irès-abond 
I  (■"")  Deuxième  source  mlEérale. 
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cîpale,  son  jet,  d'après  M.  Pigeon  (♦),  a  été  de  prime 
abord  très  fort  et  mélangé  de  beauconp  de  gaz  ;  puis  la 
source  s'est  réglée  et  est  devenue  intermittente.  A  la  suite 
de  chaque  arrêt,  on  voyait  Team  monter  dans  le  trou  avec 
boaillonnement  de  gaz,  puis  Técoulement  commençait  et 
le  débit,  d'abord  très  faible,  croissait  de  plus  en  plus 
jusqu'à  un  maximum  à  partir  duquel  il  décroissait  rapide- 
ment pour  bientôt  devenir  nul.  Le  î6  mai  i856,  la  durée 
de  l'écoulement  était  de  6"  1/2  et  celle  de  l'arrêt  de  A"'!/^. 
Pesdant  l'arrêt,  l'eau  ne  descendait  pas  à  plus  d'un  mètre 
en  contre-bas  du  sol.  Dans  chaque  période,  la  source  don- 
nait 4?  litres,  soit  6. 1 53  litres  par  24  heures. 

Le  5o  mars  1857,  le  trou  de  sonde  n'étant  qu'incom- 
plètement tube,  la  source,  jaillissant  à  l'extrémité  d'un 
tube  de  cuivre  de  o'^,07  de  diamètre  qui  s'élevait  à  l'^yso 
au-dessus  du  sol,  coulait  d'abord  faiblement  pendant 
23  minutes,  puis  abondamment  et  à  gros  bouillons  pendant 
5  minutes,  puis  elle  s'arrêtait  pendant  s  minutes.  Dans 
ces  conditions,  le  débit  était  de  1 80  litres  par  période,  soit 
de  8.640  litres  par  24  heures.  Par  suite  des  défectuosités 
du  tubage,  l'eau  était  trouble. 

Mn  i858,  le  puits  fut  tube  à  nouveau  avec  des  tuyaux 
eu  fonte  de  o",o8  de  diamètre  intérieur,  qui  descendent 
jusqu'à  la  profondeur  de  1  o4  mètres  et  autour  desquels  on 
a  coulé  du  ciment.  La  source  devint  alors  limpide. 

Voici  quelle  était  son  allure  en  juillet  i85g,  d'après  un 
rapport  de  M.  de  Gouvenain.  Le  jet,  qui  débutait  par 
un  simple  bouillonnement,  durait  i5  à  17  minutes;  il 
s'élevait  peu  à  peu  jusqu'à  1  mètre  de  hauteur  environ, 
puis  décroissait  et  se  terminait  par  quelques  bouffées  de 
gaz  carbonique;  puis  il  y  avait  un  temps  d'arrêt  d*une 
douzaine  de  minutes. 

Le  tuyau  de  fonte  de  o",o8  de  diamètre  intérieur,  qui 

(*)  Lettre  à  M.  Dofrénoy,  en  date  do  18  mai  i8ô6. 
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l'eau  minérale  jaillit  à  l'orifice  du  tube  ascensioUDel, 
{u'it  se  forme  dans  la  conduite  des  cantonoemeDls  de 
metlaot  obstacle  au  mouvement  de  l'eau. 
i  9  septembre  1876,  en  jaugeant  la  source  au  moyen 
i  ajutage  placé  au  même  niveau  que  l'origine  de  la  cod- 
e  de  la  buvette,  nous  avons  obtenu  un  débit  moyen  de 
ao  par  minute,  soit  de  i7"*,5oo  pv  jour  de  a4  beures. 
;ébit  n'est  pas  parfùtement  uniforme  ;  il  varie  périodi- 
tnent,  la  durée  de  chaque  période  étant  de  3  minâtes 
lecoudes;  pendant  so  secondes  le  débit  est  très  seusi' 
aent  au-dessous  de  sa  valeur  moyenne  ;  il  est  pins 
ndant  et  h.  peu  près  uniforme  pendant  le  reste  de  la 
ode. 

Sonrw  fiUsabeth. 

a  source  Elisabeth,  située  dans  le  jardin  de  l'établis- 
ent  thermal  Sainte-Marie,  à  Gusset,  a  été  obtenue  ao 
'en  d'un  forage  exécuté  du  36  novembre  1844  au 
nvier  i845  et  poussé  jusqu'à  U  profondeur  de  89",95. 
i  employé  une  première  colonne  de  tuyaui  de  retenue 
o'°,34  de  diamètre  et  de  6  mètres  de  longueur  pour 
erser  la  couche  de  gravier  superficielle,  puis  une 
xième  colonne  de  retenue  de  o'',i8  qui  descend  jusqu'à 
[Uètres.  A  partir  de  cette  profondeur,  le  sondage  a  été 
tinué  sans  tubage,  sur  un  diamètre  de  0",  1  o,  dans  des 
Ties  ou  des  argiles  alternant  avec  quelques  petits  bancs 
lalctûre  peu  dur.  L'eau  minérale  commença  à  j^ir 
Qd  la  sonde  eut  atteint  la  proiondeur  de  85  mètres, 
e  tube  d'ascension  en  fer  creus  ayant  été  mis  en  place, 
murce  jaillit  à  5  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  aol, 
onnant  53  litres  par  minute,  8oit47'*'tf>so  par  a4  heures 
température  de  i5°G. 

uelque  temps  après,  elle  ne  s'élevait  plus  qu'à  3",âo, 
]ébitânt  sfi  litres  par  minute,  soit  55  mètres  cubes  par 
'.  En  i853,  d'après  H.  Bertrand,  alors  propriétaire  de 


.  ■■ 
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l'établissement  thermal  Sainte-Marie,  la  source  Elisabeth 
débitait  sS  mètres  cubes  par  94  heures.  Le  5  octobre  iSSS» 
M.  Bouquet  a  trouvé  lô'^^S  pour  la  température  de  cette 
«ource,  celle  de  T  air  étant  de  16  degrés. 

Aujourd'hui  elle  ne  monte  plus  qu'à  quelques  centimètres 
an-dessus  de  l'orifice  du  tuyau  ascensionnel»  qui  a  o'^yos 
de  diamètre.  Elle  débite  1  a  à  1 5  mètres  cubes  par  24  heures, 
SDÎyant  que  la  source  Sainte-Marie  est  en  activité  ou  en 
repos.  L'eau  retombe  dans  une  coupe  métallique  d'où 
partent  deux  tuyaux  allant  à  la  buvette  et  au  robinet  d'em- 
boateillage. 

L'orifice  du  tuyau  d'ascension  est  à  l'altitude  de  ayS^'^Sg. 

Source  âaiiile-llarie. 

Le  forage  de  la  source  Sainte-Marie,  située  à  100  mètres 
environ  à  l'Est  de  la  source  Elisabeth,  dans  un  enclos  dé- 
pendant de  l'établissement  thermal  Sainte-Marie,  a  été 
commencé  en  février  et  terminé  en  avril  16^  ;  il  a  tra- 
versé sur  une  hauteur  de  5'",70,  entre  les  profondeurs  de 
84*',5o  et  de  go'^fSO,  la  nappe  d'eau  minérale,  dont  le  gi- 
sement est  constitué  par  un  lit  de  sable  argileux  gris.  Le 
sondage,  continué  jusqu'à  une  profondeur  de  ii5"',57, 
dans  l'espoir  de  trouver  de  l'eau  thermale,  n'a  pas  rencon- 
tré d'autre  nappe.  On  a  relevé  dans  ce  travail  la  coupe 
géologique  ci-dessous. 


SOUKCES   MINËRALBS   DE   VICHY 


in  de  remblai 

végétale 

Gros  cailloux  roulés 

"    .ïier  grOMlBf 

Sahlis  (nappé  d'eau  douce) 

Marne  grise." .' .' .' .','.'.'.'.'.'.'.' 

foudlngue»  (!) 

Harne  grise 

■■oudingueï  (?) 

JsTDe  firise 

Poudlngues  (T) 

Uarne  griiS 

Poudingue»  (?) 

iâ™e  lU'nché.  '.  '.  ".  '.  '.  '.  '.  '.  '.  '.  '.'.'.'.'.'.'.'.'.'. 

iurae  bleue 

Jarne  bigamie  de  vert  et  de  bIsDC 

Marne  bigarrée  de  blanc  et  de  bleu 

Haine  bleue 

Hame  bigarrée  de  blanc  el  de  bleu 

Sable  Qoir.  '.  '.  1  ".  *.  '.  '.  '.  '.  '.  '.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.. 

Harne  verte  sableuse 

Plaquettes  calcaires. 

Marne  grise 

Poudiagues  (!) 

Hante  gri«e 

Sables  gris  argileux  (source  minérale  jaillisianle). 

Marne  verte  sableuse 

"  u-ne  bleiia  sableuse 

Lrne  grise  sableuse 

ime  blanche 

_  judingues  (?) 

Marne  verte 

Marne  verte  sableuse 

Marne  verte  sableuse 

Marne  bleue  eompacia 

Marna  verte. 

Marne  bleue 

Poudlngues  (?) 

Marne  verte 

Hame  icrio  sableuse 

Argile  rouge  compacte 

Hame  verlé 

Poudlngues  (!) 

Argile  verte 


i8S5,  d'après  M.  Bertrand,  la  source  Sainte-Marie 
3£ùt  li'uD  jet  continu  et  débitait  37  à  a8  mètres  cubes, 
4  heures.  Le  6  octobre  iâS5,  M.  Bouquet  a  trouvé 
pour  sa  température,  celle  de  l'tài  étant  de  16  degré  . 
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Le  9  octobre  1877,  d'après  nos  observations,  la  source 
Elisabeth  donnait  à  9  heures  du  matin  l3^293  par  minute 
et  à  4  heures  dusoir  ia\i54  à  la  température  de  i6'',5. 
La  source  Sainte-Ma^e,  dont  on  détermina  le  jaillissement 
le  même  jour,  à  9  heures  et  demie  du  matin,  à  l'aide  d'une 
petite  pompe,  raccordée  par  un  tube  amovible  en  caout- 
chouc avec  le  tuyau  ascensionnel,  continua  à  couler  sponta- 
nément jusqu'au  lendemain  1  o  octobre,  à  4  heures  du  soir. 
Le  9,  à  10  heures  et  demie  du  matin,  elle  donnait  9\i75 
par  minute,  et  à  5  heures  et  demie  du  soir,  7\o49  à  la 
température  de  i5°,5. 

Pour  la  source  Sainte-Marie,  le  deuxième  jaugeage  peut 
être  considéré  comme  donnant  le  débit  moyen  :  au  com- 
mencement du  jaillissement,  le  jet  est  plus  abondant;  il 
diminue  progressivement  vers  la  fin.  Quant  à  la  source 
Elisabeth,  la  différence  entre  les  deux  chiffres  obtenus  tient 
probablement  à  ce  qu'il  y  a  soutirage  partiel  de  son  débit 
au  profit  de  la  source  Sainte-Marie,  dès  que  celle-  ci  com- 
mence à  jaillir.  En  résumé,  les  chiffres  qui  paraissent  re- 
présenter le  mieux  le  débit  moyen  de  l'ensemble  de  ces 
deux  sources  sont  ceux  qu'a  donnés  le  deuxième  jaugeage, 
soit  i7'"*,5oa  par  24  heures  pour  Elisabeth  et  io°*',oi5 
pour  Sainte-Marie.  Ajoutons  que  pendant  ces  expériences, 
la  pression  barométrique  s'est  maintenue  invariable  au 
chiffre  de  733  millimètres  (au  niveau  des  sources) . 

L'orifice  du  tuyau  d'ascension  de  la  source  Sainte-Marie 
est  à  l'altitude  de  a73"',7i.  Dans  le  tube  principal  qui  a 
o"',o3  de  diamètre,  on  en  a  introduit  un  autre  qui  n'a  que 
o"',02i  et  qui  descend  jusqu'à  1  mètre  de  profondeur. 

Source  Traoy. 

La  source  Tracy,  située  au  centre  de  la  rotonde  du  cours 
Tracy,  à  Cusset,  consiste  en  un  puits  foré,  qui  a  été  com- 
mencé le  27  février  i845  et  terminé  le  24  avril  suivant.  La 
sonde  a  d'abord  traversé  les  fondations  d'une  ancienne  ci- 
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!,  rasée  sS  aDS  aDparaTant,  ce  qm  a  présenté  d'assez 
ss  âHBcultés  et  fait  perdre  beaucoup  de  temps.  Le 
;e  a  une  profondeor  de  1 1^  mètres.  Nons  ne  savms 
e  la  nature  des  temûns  traveisés,  à  ce  n'est  qu'on  a 
I  le  sable  à  86  mètres,  qu'on  est  entré  dans  les  ar- 
ouges  à  104  mètres  et  qu'on  s'est  arrêté  dans  oes 
s  ailles.  D'après  un  rapport  du  maire  de  GoflBet. 
.  été  obligé  de  s'arrêter  à  cause  des  ditCcnllés  éproa- 
Dur  sortir  les iastniments  et  de  la  compacité et4ureté 
gile  ronge»  On  a  employé  deux  colonnes  de  retenoe: 
nière  a  o',  1 8  de  diamètre  et  descend  jusqu'à  i8^,38  ; 
ixième.  dont  le  diamètre  n'est  pas  connu,  descend 
k  84"'.2ode  profondeur. 

ha  la  mise  en  place  du  tuyau  d'ascension  en  fier  créas, 
ait  o^.oââ  de  diamètre  jt  sa  partie  inférieure  «t  «^,«a 
artie  supérieure  et  dont  les  divers  tronçons  étaient 
entre  eux  par  des  manchons  à  vis,  l'eau  minérale 
i  à  a  mètres  au-dessus  du  sot. 
bout  de  deux  ans,  cette  source  cessa  de  jEÛllir.  Aprts 
;oupé,  à  o'*,8o  an-dessiis  du  fond  du  puisard  entoa- 
!  trou  de  sonde,  soit  à  i",8o  au-dessous  du  dallage 
isque  abritant  la  source,  le  tuyau  d'ascension,  qtri  a 
aoint  o*>,o5  de  diamètre  intérieur,  on  le  surmonta 
uyao  plus  large,  sur  lequel  fut  installée  une  pompe 
nte  :  un  clapet  de  retenue  destiné  à  empêcher  la 
I  de  se  désamorcer  est  placé  k  la  jonction  des  deux 
[. 

novembre  1866,  M.  riogénietrr  en  chef  de  Oouw- 
iprës  avoir  (ait  enlever  la  pompe,  a  constaté  que  le 
e  sonde  était  obstrué  à  partir  de  la  profondeur  de 
>  et  que  le  niveau  de  l'eau  se  tenait  invariablement  à 
de  l'orifioe  du  tuyau  ascensionnel,  soit  k  s",^^  en 
-bas  dn  sol  dn  cours  Tracy. 

levembre  1879,  on  a  reconun  que  le  niveau  de  l'eau 
ait  à  o",4o  de  l'orifice  do  tube,  que  le  ptrits  était 
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ezigtigé  à  partir  de  la  profondeur  de  78'",8oet  que  la  sonde 
Importait  à  son  extrémité  des  parcelles  de  marne. 

Le  sol  voisin  de  la  source  Tracy  est  à  Taltitude  de 

Source  Saint-Jean. 

La  source  Saint-Jean  a  été  obtenue  au  moyen  d'un 
fori^  exécuté  dans  la  cour  de  Tabattoir  de  Gusset,  du 
3  juin  au  i*'  juillet  18449  et  poussé  jusqu'à  la  profondeur 
de  93'",5o.  11  paratt  que  l'on  a  employé  dans  ce  travail  un 
coffrage  en  bois  de  o"',4o  de  diamètre  et  de  3  mètres  de 
longueur  pour  passer  la  couche  de  galets  superficielle, 
puis  une  colonne  de  retenue  en  tôle  de  o",i2  de  diamètre 
et  de  18  mètres  de  longueur  et  que  le  trou  de  sonde  a  été 
continué  ensuite  sans  tubage*  (hi  y  a  placé  une  colonne 
d'ascension  ayant  1 3  mètres  de  longueur  et  un  diamètre  de 
o^'^oS,  sauf  sur  2  mètres  de  longueur,  dans  sa  partie  supé- 
rieure, où  elle  n'avait  que  o",02. 

A  l'origine,  la  source  Saint-Jean  jaillissait  d'un  jet  con- 
tinu jusqu'à  1  mètre  au-dessus  du  sol  et  donnait  3o  litres 
par  minute,  soit  43"*',  2  00  par  24  heures,  à  la  température 
de  j5  degrés.  Au  bout  de  deux  ou  trois  ans,  elle  avait  cessé 
de  jaillir.  Aujourd'hui  elle  ne  fait  que  baver  à  l' orifice  de 
son  tuyau  ascensionnel,  recoupé  à  i",25  au-dessous  du  sol. 
L'eau  minérale  se  déverse  dans  une  citerne  de  2°',3ô  de 
profondeur  qui  entoure  le  trou  de  sonde  et  où  on  la  puise 
au  moyen  d'une  pompe  aspirante  adossée  au  bâtiment  de 
l'abattoir.  En  novembre  1866,  M.  l'Ingénieur  en  chef  de 
Gouvenain  a  constaté  que  le  trou  de  sonde  était  obstrué  à 
partir  de  la  profondeur  de  62",52  et  que  Teau  ne  pouvait 
s'élever  à  plus  de  i"',54  au-dessus  du  sol  dans  un  tuyau 
vertical  adapté  sur  le  tuyau  d'ascension.  En  novembre  187g, 
on  a  constaté  que  le  puits  était  engorgé  à  partir  de  la  pro- 
fondeur de  62  mètres  et  que  la  sonde  rapportait  à  son 
extrémité  des  parcelles  de  marne. 
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NUMEROS 
d'ordrt. 


24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

88 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

&i 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 


DESIGNATION  DBS  TERRAINS. 


Calcaire 

Marne  grise 

Calcaire 

Marne  grise 

Calcaire 

Marne  gris-bleuàtre 

Calcaire 

Marne  gris-bleuâtre 

Calcaire 

Marne  noirâtre 

Marne  sableuse  (eau  minérale) 

Marne  grise 

Calcaire 

Marne  grise 

Calcaire 

Marne  noirâtre 

Marne  gris-bleuâtre 

Calcaire 

Marne  gris-bleuâtre 

Calcaire 

Marne  vcrdâtre 

Sable  noir 

Marne  gris-bleuâtre 

Marne  grise 

Marne  bigarrée  de  bleu  et  de  blanc 

Calcaire 

Marne  gris-bleuâtre 

Calcaire 

Marne  gris-bleuâtre 

Calcaire.  .      

Marne  verdâtre  sableuse 

Calcaire 

Marne  gris-bleuâtre 

Marne  bleue  avec  des  débris  de  porphyre  rouge. 
Grès 


Argile  rouge 

Argile  grise  sableuse. 

Argile  rouge 

Grès  siliceux 

Argile  rouge 

Grès  siliceux 

Argile  rouge 

Grès  siliceux 

Argile  rouge 

Grès  siliceux 

Argile  rouge 

Grès  siliceux 

Argile  rouge 

Grès  siliceux  très  dur. 


ÉPAIS- 

SEUR 

PROFON- 

des 

couches. 

DEUR. 

nièti-es. 

mètres. 

0,21 

33,46 

0.57 

34,03 

0,19 

34,22 

0,65 

34,87 

0,22 

35,09 

6.86 

41,95 

0,21 

42,16 

0,87 

43,03 

0,18 

43,21 

1,38 

44.59 

0,42 

45,01 

0.80 

45,81 

0,20 

46,01 

i,47 

47.48 

0,17 

47,65 

3,48 

51,13 

2,98 

54,11 

0,39 

W50 

3.11 

57.61 

0.15 

57,76 

1.21 

58,97 

0,39 

59,36 

4,40 

63.85 

6,10 

69.95 

0,64 

70,59 

0,14 

70,73 

3,50 

74,23 

0,16 

74,39 

2,00 

76,39 

0.12 

76.51 

3,52 

80,03 

0,13 

80,16 

2,05 

82,21 

2,12 

84,33 

0,11 

8i,4i 

2,09 

86,53 

1,49 

88,02 

1,86 

89.88 

0,13 

90,01 

3,07 

93.08 

0,32 

93,40 

1,10 

94.50 

0,30 

94.80 

137 

96,67 

0.17 

96.8.1 

1,99 

96,83 

0,16 

98,99 

3,59 

102,58 

9,02 

111,60 

Un  premier  tube  de  retenue  en  tôle,  de  o"',26  de  dia- 
mètre, fut  enfoncé  jusqu'à  la  profondeur  de  9",  20  pour 
permettre  de  traverser  les  galets.  Ce  tube  est  recoupé  à 
s^fGo  au-dessous  du  sol,  soit  à  o"',4o  au-dessus  du  fond  du 
puisard. 


•  •  i 
l  - 
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Gomme  on  avait  presque  la  certitude  de  rencontrer  la 
grande  nappe  atteinte,  vers  la  profondeur  de  90  mètres, 
par  tous  les  forages  exécutés  antérieurement  à  Gusset,  on 
n'attacha  d'abord  aucune  importance  aux  deux  petites 
nappes  (n*"'  83  et  34)  rencontrées  aux  profondeurs  de 
So^^go  et  de  44"j59.  Le  sondage  fut  poussé  juscju'à  ft5"^27, 
sur  un  diamètre  de  o^^aâ,  puis  on  mit  en  place  un  tobe 
de  retenue  en  t61e  descendant  jusqu'à  ce  niveau  et  Ton 
coula  du  mortier  de  ciment  autour  de  ce  tube,  de 
sorte  que  ces  deux  nappes  ne  communiquaient  plus  avec 
le  trou  de  sonde.  On  reprit  ensuite  le  forage  sur  un  dia- 
mètre de  o"",  1 9  et  on  le  continua  jusqu'à  iii*,6o,  m^ 
sans  succès.  A  partir  de  SS^^^oa,  la  sonde  était  entrée  dans 
les  argiles  rouges  alternant  avec  quelques  plaquettes  de 
grès,  argiles  signalées  partout  ailleurs  comme  se  trouvant 
au-dessous  de  la  nappe  d'eau  minérale.  On  dut  supposer 
que  la  couche  de  sable  plus  ou  moins  argileux  constituant 
le  gisement  de  cette  nappe  était  représentée  sur  ce  pcnnt 
par  une  marne  ou  une  argile  trop  peu  sableuse  pour  livrer 
passage  à  l'eau  minérale. 

On  arracha  alors  le  tube  de  0^,12,  ce  qui  ne  présenta 
pas  grande  difliculté,  attendu  que  le  ciment  n'avait  (ait 
prise  que  sur  une  faible  hauteur  à  partir  de  l'orifice  du 
sondage.  Ge  même  tube  de  o'^fia,  percé  de  trous  dans  sa 
partie  inférieure  sur  une  hauteur  de  i5  mètres,  fut  intro- 
duit de  nouveau,  jusqu'à  la  profondeur  de  4^  mètres  seule* 
ment,  et  le  trou  fut  remblayé  jusqu'à  ce  niveau.  Ge  tube 
qui  a  été  recoupé  à  l'^ySo  en  contre-bas  du  sol,  porte  à  la 
profondeur  de  20  mètres  une  perruque  en  chanvre,  sur 
laquelle  on  a  coulé  du  mortier  de  ciment. 

Un  premier  tuyau  d'ascension  en  fer  creux,  à  section 
diminuée,  ayant  o"',o4  de  diamètre  intérieur  ao  gros  bout 
et  o",o27  au  petit  bout,  fut  introduit  jusqu'à  la  profon- 
deur de  40°*, 20;  son  orifice  est  à  o^'fao  au-dessous  du  sol  ; 
l'espace  annulaire  compris  entre  ce  tuyau  et  le  tube  de 
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o"',i2  est  fermé  au  moyen  d'une  perruque  en  chanvre  pla- 
cée à  i^^âa  de.  Torifice  de  ce  dernier  el  sur  laquelle  on  a 
coulé  du  ciment. 

L'eau  minérale  bouillonnait  dans  ce  tuyau  d'ascension, 
mais  elle  ne  s'élevait  pas  spontanément  jusqu'à  son  orifice  ; 
toutefois^  en  faisant  agir  sur  ee  tuyau  une  petite  pompe, 
au  moyen  d'un  raccord  en  caouiGhou&,  on  déterminait  la 
formation  d'une  émulsion  de  gaz  et  d'eau  de  plus  en  plus 
légère,  qui  s'écoulait  par  la  pompe  et  qui  continuait  à  jaillir 
avec  une  certaine  force,  pendant  qudques  minutes,  lorsque 
ensuite  on  enlevait  le  tube  en  caoutchouc. 

On  a  réussi  à  obtenir  un  jaillissement  continu  au  moyen 
d'un  deuxième  tuyau  d'ascension  de  0^,012  de  diamètre 
placé  à  l'intérieur  du  premier.  Ce  tuyau  descend  jusqu'à 
la  profondeur  de  ao'^.ao;  il  se  termine  vers  le  haut  par 
une  partie  recourbée  enferme  de  siphon,  dont  l'orifice  est 
à  i^'voS  et  le  point  le  plus  haut  à  i'°,i4  au-dessus  du  sol. 
Pour  fermer  l'orifice  du  tube  âeo°',o27,  onya  vissé  un 
manchon  qui  est  assemblé,  au  moyen  d'un  joint  à  brides, 
avec  un  autre  manchon  que  porte  le  tube  de  o'",oi2. 

Le  24  janvier  1880,  la  source  débitait  dans  ces  condi- 
tions 2'^',4&  par  minute,  soit  5"'',528  par  24  heures,  à  la 
température  de  i4%&>  1^  pression  barométrique  étant  de 
747  millimètres. 

Le  sol  voisin  de  la  source  Lafayette  est  à  Talfitude  de 
2  76",88. 

Source  d'Haitterîve. 

Il  paraît  avoir  existé  de  tout  temps,  près  d'Hauterive, 
sur  la  rive  gauche  de  F  Allier,  à  5  ou  6  kilomètres  au  sud  de 
Vichy,  des  sources  minérales  gazeuses  froides.  Deux  d'entre 
elles,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  (p.  5o4) ,  étaient  déjà  em- 
ployées en  1778.  Elles  étaient  situées  à  quelques  mètres 
au  Nord  du  point  où  l'on  a  plus  tard  exécuté  le  sondage. 
Vers  1840,  elles  étaient  l'objet  d'une  exploitation  restreinte, 
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employées  en  boisson  par  quelques  habitants  de  la  localité 
et  appliquées  à  la  fabrication  du  bicarbonate  de  soude. 

£n  1842,  M.  Brosson  fit  quelques  travaux,  tant  pour 
rechercher  Tune  de  ces  deux  sources,  qui  avait  disparu  ei 
qui  s'était  dérobée,  supposait-il,  sous  les  sables  alluviens 
de  l'Allier,  que  pour  les  garantir  toutes  deux  contre  les 
inondations  de  la  rivière,  qui  les  submergeait  parfois.  Une 
excavation  de  1 5  mètres  de  diamètre  fut  creusée  autour  de 
ces  deux  sources.  Après  avoir  traversé,  sur  une  épaisseur 
de  l'^fSo  à  s  mètres,  les  alluvions  sableuses  de  l'Allier,  on 
trouva  une  masse  d'argile  blanche  délayée  par  l'eau  miné- 
rale et  de  tous  les  points  de  laquelle  se  dégageaient  des 
bulles  de  gaz  ;  un  grand  nombre  de  sondages  effectués  dan» 
cette  masse  boueuse  montrèrent  qu'elle  remplissait  une 
sorte  d'entonnoir  (*)  creusé  dans  les  marnes  argileuses  la- 
custres, et  qui  se  prolongeait  en  profondeur  par  un  conduit 
vertical  d'environ  i"*,5o  de  diamètre,  par  où  arrivait  vrai- 
semblablement l'eau  minérale.  Ce  conduit  fut  sondé  jusqu'à 
la  profondeur  de  35  mètres.  On  fonda  sur  les  marnes,  ': 
8  mètres  de  profondeur,  un  massif  de  béton,  dans  lequel 
furent  ménagés  des  tuyaux  d'ascension  pour  l'eau  miné- 
rale. Quelque  temps  après,  ces  travaux  furent  abandonnés 
parce  que  l'eau  minérale  persistait  à  être  chargée  d'une 
grande  quantité  de  boue  argileuse  blanche. 

En  i844i  d'après  Boulanger  (**),  on  connaissait  encore 
deux  autres  sources  naturelles;  l'une  d'elles,  située  un 
peu  au  Sud  des  précédentes  et  renfermée  dans  un  puits 
muraille,  contenait  par  litre  2*, 806  de  sels;  l'autre,  qui 
sourdait  plus  à  l'Est,  près  des  bords  de  l'Allier,  et  que  Ton 
peut  voir  encore  aujourd'hui,  au  point  A  (PI.  IX,  fig.  1), 
en  contenait  4*9215. 


(*)  Cette  argile  blanche  a  été  vraisemblablement  déposée  par 
la  source  elle-même  à  une  époque  ancienne. 
(**)  Statistique  géologique  et  minéralogique  de  rAUier^  p.  4o5. 


r 
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Le  puits  foré  d'Hauterive,  situé  à  4.800  mètres  au  Sud 
des  Célestins,  fut  exécuté  par  M.  Brosson  à  la  fin  de  1842. 
De  1843  à  1845,  son  débit  journalier  était  de  86"%4oo 
d'eau  à  la  température  de  i4'*»5-  Comme  l'eau  entraînait 
encore  un  peu  d'argile  en  suspension,  on  en  diminua  la 
force  de  jaillissement  en  lui  faisant  parcourir,  au  sortir  du 
tuyau  ascensionnel,  une  traînasse  sinueuse,  de  i5  mètres 
de  longueur,  aboutissant  à  l'atelier  d'embouteillage:  le 
débit  fut  ainsi  réduit  à  Sa  mètres  cubes. 

En  septembre  i854,  toujours  pour  remédier  à  un  léger 
défaut  de  limpidité  de  l'eau  minérale,  M.  François  fit  adap- 
ter sur  l'orifice  du  tuyau  ascensionnel  une  botte  de  captage, 
munie  d'un  robinet  régulateur  permettant  de  modérer  le 
jaillissement. 

Avant  la  pose  de  cette  boite,  la  source,  jaugée  au  niveau 
du  sol,  à  Torifice  du  tube  d'ascension,  a  donné  72^,4^  P^r 
minute,  soit  io4°''934o  par  a4  heures.  Le  19  mars  i856, 
dans  son  état  d'emploi  et  comprimée,  elle  a  donné,  à  1  mètre 
environ  au-dessus  du  sol,  4oS55par  minute,  soit  58"', 370 
par  24  heures. 

Le  2  mars  1874,  M.  l'Ingénieur  en  chef  de  Gouvenain  a 
trouvé,  aux  robinets  d'embouteillage,  un  débit  de  32\6 
par  minute,  soit  de  47  mètres  cubes  par  24  heures. 

A  partir  du  i''  avril  1876,  il  se  manifesta  dans  le  jaillis- 
sement de  la  source,  à  des  intervalles  irréguliers,  des 
arrêts  dont  la  durée  atteignait  i5  à  20  heures.  Attribuant 
cet  état  de  choses  à  la  détérioration  du  tubage  du 
puits,  on  résolut  de  le  renouveler.  Ce  travail  fut  exécuté 
en  1876. 

Le  tube  ayant  été  arraché,  on  reconnut  qu'en  effet  il 
avait  été  entièrement  rongé  à  partir  de  la  profondeur  de 
1 2  mètres,  à  laquelle  s'arrêtait  la  chemise  de  ciment  qui 
l'enveloppait  :  il  n'en  restait  que  quelques  lambeaux  appa- 
tenant  au  voisinage  de  la  ligne  de  rivure,  où  les  tôles  étaient 
doubles,  ou  bien  aux  frettes  d'assemblage. 

Tome  XV!,  1879.  37 


&64 


SOOBCES  HINiaALES   DB   VICHV 


Le  forage  ayant  été  repris  et  poussé  jusqu'à  la  profon- 
deur de  97  mètres,  on  a  pu  relever  approumativeoieDt  U 
coupe  géologique  ci-dessous. 


DËSIQNAnON    DBS  TmitAINS. 


.  _  ..  '  (alluvloDS  de  rxilier).  . 

Sabif  lin 

Arïlle 

Qrh  résleUnt.  . 


luant  IG  ^sèment  de  la  aappe  d>ai 


n'existe,  aemble-t-U,  qu'une  seule  nappe  d'eau  miné- 
,  qui  circule  dans  une  couche  de  sable  quartzeux  mé- 
é  d'argile  blanche,  de  i  mètres  d'épûsseur,  &  la 
sndeiir  de  36-97  mètres. 

;  tuyau  ascepsionnel (PI.  X,  fig.  7),  qui  a  o^iio  de  dia- 
■e  et  dont  l'orifice  est  à  o",5o  en  contre-bas  du  aol, 
'",87  (le  longueur  (en  4  tronçons  assemblés  par  des 
chons  à  vis)  ;  il  descHid  donc  jusqu'à  la  profondeur  de 
.37.  Dans  sa  partie  inférieure,  depuis  la  profondeur  de 
&o  jusqu'à  celle  de  sG^iio,  il  est  percé  de  trous  de 
«6  de  diamètre,  au  nombre  de  1 100,  qui  représeoteot 
mbie  une  section  de  5'**"'i',o8,  presque  quadruple  de 
:  du  tuyau  lui-même. 

1  avait  d'abord  songé,  pour  arrêter  le  ciment  qu'il 
.ssaït  de  couler  autour  du  tube  afin  de  réaliser  )e 
âge  de  la  source,  à  employer,  comme  on  le  fait  b&bi- 
ement,  une  perruque  de  chanvre  fixée  sur  le  tuyau 
iessus  (le  la  partie  lanternée.  Mais  on  devait  présumer 
le  trou  s'était  considérablement  élargi,  par  suite 
oulements  constatés,  à  partir  du  seul  banc  solide  ren- 
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contré  à  la  profoDdeur  de  1 3  mètres*  La  perruque  aurait 
donc  dû  être  placée  vers  cette  profondeur  de  1 3  mètres,  au 
risque  de  ne  pas  remplir  tout  Tespace  annulaire  et  de  lais- 
ser passer  le  ciment  :  la  moitié  supérieure  du  tube  aurait 
seule  été  enveloppée  de  ciment;  un  vide  énorme  aurait 
subsisté  au-dessous  de  ce  niveau.  Dans  de  telles  condi-  '] 

tiens»  le  bon  fonctionnement  du  puits  n'eût  été  nullement 
assuré  ;  de  nouveaux  éboulements  se  seraient  nécessaire- 
ment produits  de  temps  en  temps,  obstruant  les  trous  du 
tuyau  ascensionnel  et  troublant  Veau  minérale  ;  il  était 
même  à  craindre  que  la  source  n'eût  une  allure  encore 
plus  irrégulière  que  celle  à  laquelle  on  s'était  proposé  de 
remédier. 

Il  nous  sembla  que  l'on  éviterait  tous  ces  inconvénients 
en  coulant  simplement  du  gravier  autour  du  tube,  pour 
remblayer,  jusqu'à  une  faible  hauteur  au-dessus  de  la  par- 
tie lanternée,  tous  les  vides  existants  et  créer  ainsi  une 
base  sur  laquelle  le  ciment  s'arrêterait  à  coup  sûr,  en  même 
temps  qu'un  filtre  destiné  à  clarifier  l'eau  minérale.  À  cet 
efiet,  l'on  employa  du  gravier  de  l'Allier,  débarrassé  par 
criblage  du  sable  fin,  qui  aurait  passé  à  travers  les  trous 
de  la  lanterne,  et  des  gros  galets  qui  n'auraient  pu  entrer 
dans  l'espace  annulaire,  large  de  o"',o2,  restant  entre  le 
tuyau  ascensionnel  et  le  tube  de  retenue.  Il  n'en  fallut  pas 
moins  de  9  mètres  cubes  pour  combler  les  vides  depuis  la 
profondeur  de  26  mètres  jusqu'à  celle  de  19  mètres.  La 
coulée  du  ciment  s'exécuta  ensuite  sans  difficulté. 

La  source  prit  alors  un  régime  régulièrement  intermit- 
tent. Le  tuyau  ascensionnel  de  o"',io  de  diamètre  restant 
librement  ouvert,  à  o"',5o  en  contre-bas  du  sol,  elle  jail- 
lissait 4  fois  par  s 4  heures  (de  6  heures  en  6  heures),  pen- 
dant 2  heures  chaque  fois. 

Le  tuyau  ayant  été  ensuite  raccordé  avec  la  conduite 
aboutissant  à  l'atelier  d'embouteillage,  l'eau  s'éleva  lente- 
ment jusqu'au  niveau  des  robinets  ,  et,  à  partir  du  16  sep- 
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1876,  elle  reprit  l'allure  régalière  qu'elle  avait 
is  et  donna  4o  mètres  cubes  par  3^  heures  (jau- 
exécuté le  ■"  novembre  i87GparH.  Hoissenet). 
efois,  le  5  février  1877,  elle  s'arrêta  une  première 
ce  fait  se  reproduisit  une  vingtaine  de  fois,  k  des 
3  de  plus  en  plus  rapprochées,  jusqu'à  la  fin  de  sep- 
de  la  même  année.  Nous  avons  étudié  cette  question 
n  rapport  en  date  du  5  octobre  1877,  d'où  nous 
ins  ce  qui  suit  : 

>us  avons  constaté  que  les  arrêts  de  la  source  se 
roduitî  à  des  époques  de  hausse  barométrique. 
e  toujours,  on  voit  le  jaillissement  cesser  au  momeal 
ression  atmosphérique,  à  ta  suite  d'une  baisse  sen- 
sé relève  rapidement,  phénomèue  qui  d'ailleurs 
e  généralement,  comme  on  sait,  avec  une  diminn- 
température. 

accroissement  de  la  pression  extérieure,  d'une  part, 
litre  part,  le  refroidissement  de  la  portion  du  tuyau 
luite  située  à  une  faible  profondeur  au-dessous  du 
même  à  l'air  libre,  lequel  a  pour  effet  d'augmenter 
dté  du  liquide,  tendent  naturellement  à  diminuer  le 
e  la  source. 

y  a  plus  :  on  a  affaire  ici  non  pas  &  un  véritable 
,  mais  à  un  fluide  plus  léger,  de  nature  mixte,  sorte 
sion  d'eau  et  de  gaz  carbonique,  qui  se  forme  sur- 
ins le  trajet  du  tuyau  ascensionnel,  le  gaz  se  déga- 
ibondamment  de  sa  dissolution,  par  suite  de  l'agita- 
i  fluide  et  de  la  rapide  diminution  de  pression  qui  a 
la  base  à  l'orifice  du  tube.  Or  la  hausse  du  baromètre 
ûsse  du  thermomètre  concourent  à  entraver  la  pro- 
1  de  cette  émulsion  :  celle-ci  ne  se  forme  plus  qu'à 
indre  degré  ;  la  colonne  mousseuse  qui  remplit  le 
d'ascension  devient  plus  lourde  ;  ce  qui  est  une  nou- 
ause  d'arrêt  ou  du  moins  de  ralentissement  du  jet 
ource. 
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«  Enfin  tout  porte  à  croire  qu'au  voisinage  du  trou  de 
sonde,  au  niveau  de  la  nappe  aquifëre.  Faction  érosive  de 
l'eau  minérale  en  mouvement  a  déterminé  des  alTouille- 
ments,  des  ébouleménts  dans  les  marnes  superposées  et  la 
formation  de  cloches  souterraines,  qui  se  remplissent  de 
gaz  carbonique.  La  pression  augmentant  à  la  base  du 
tuyau  ascensionnel,  par  les  causes  que  nous  venons  de 
mentionner,  ce  gaz  confiné  se  comprime  et  l'espace  qu'il 
abandonne  est  rempli  par  de  l'eau,  qui  est  prélevée  sur  le 
débit  de  la  nappe  alimentaire. 

a  Ainsi,  en  résumé,  quand  le  baromètre  monte  et  sur- 
tout  quand  ce  phénomène  est  accompagné  d'un  refroidis- 
sement, cet  accroissement  de  pression,  très  amplifié,  se 
transmet  jusqu'à  la  base  du  tuyau  ascensionnel.  Il  peut 
arriver  alors  que  le  débit  de  la  nappe,  amoindri  par  cette 
cause,  ne  suffire  plus  à  alimenter  le  jet  de  la  source  et  eu 
même  temps  à  remplir  l'espace  qu'abandonne,  en  se  com- 
primant, le  gaz  confiné  dans  les  cloches  :  dès  lors,  la 
source  cesse  de  jaillir. 

a  Le  fluide  redevenant  immobile  dans  le  tuyau  ascen- 
sionnel, l'émulsion  est  remplacée  par  de  l'eau,  traversée 
seulement  par  quelques  bulles  de  gaz  :  la  densité  se  trou- 
vant ainsi  brusquement  augmentée,  le  niveau  s'abaisse  jus- 
qu'à 2  ou  5  mètres  en  contre-bas  de  l'orifice.  Ce  niveau  se 
relève  ensuite  très  lentement,  l'eau  que  débite  la  nappe  étant 
toujours  absorbée  par  les,  cloches  souterraines,  où  le  gaz  se 
comprime  nécessairement  de  plus  en  plus  et  même  rentre 
en  dissolution  au  fur  et  à  mesure  qu'augmente  la  hauteur 
de  la  colonne  d'eau  contenue  dans  le  tube.  Après  8,  lo  ou 
même  20  heures,  l'eau  atteint  de  nouveau  Torifice  de 
jaillissement  et  recommence  à  couler  doucement  ;  mais  au 
bout  de  quelques  minutes,  l'agitation  même  du  liquide 
engendre  de  nouveau  l'émulsion  légère  dont  nous  avons 
parlé,  la  pression  qui  règne  à  la  base  du  tube  subit  une 
brusque  diminution  et  le  jet  reprend  toute  sa  force.  Cette 
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de  pression  se  transmettant  dans  l'étendue  de  la 
;  jusqu'à  une  cert^ne  distance  du  puits,  le  gaz  se 
;e  abondamment  de  sa  dissolution,  reprend  la  place 
:au  dans  les  cloches  souterraines,  ainsi  que  dans  les 
itices  de  cette  espèce  d'épongé  qui  constitue  le  lit  de 
jpe  d'eau  minérale,  et  tout  se  retrouve  dans  le  même 
[u' avant  l'interruption  du  jaillissement  de  la  source. 
Le  volume  des  vides  souterrùns  produits  par  l'actifHi 
le  de  l'eau  minérale  en  mouvement  va  toujours  en 
entant  ;  c'est  pourquoi  les  interruptions  de  la  source 
nnent  de  plus  en  plus  fréquentes  et  prolongées. 
)n  doit  admettre  qu'après  les  travaux  exécutés  en 
.  le  nouveau  tubage  ayant  un  plus  grand  diamètre 
ancien,  le  débit  de  la  source,  un  peu  plus  abondant 
paravant,  était  très  voisin  de  la  limite  qu'il  pouvait 
idre  tout  en  restant  continu.  Quelques  mois  après, 
ides  s' étant  agrandis,  cette  limite  a  été  atteinte.  Si 
Lugmentaît,  si  peu  que  ce  soit,  la  section  des  oriGces 
ulement,  on  verrait  certainement  la  source  devenir 
èrement  intermittente.  » 

ir  empêcher  la  source  de  subir  de  nouveaux  arrêts, 
avons  conseillé  de  fermer  totalement  ou  partieile- 
l'un  des  deux  orifîces  de  jaillissement.  On  a  fenné 
ementl'un  des  deux  robinets;  depuis  tors  ancnne 
uption  n'a  été  oteervée. 

sol  d'où  jaillit  la  source  d'Hauterive  est  à  l' altitude 
46  ;  l'orifice  d'écoulement  est  de  o*,85  en  contre- 

Le  sol  n'est  qu'à  a'.ao  au-dessus  de  l'étiage  de 
r  ;  lora  de  la  crue  de  septembre  1875,  il  a  été  sub- 
!  sous  5"", 3o  d'eau. 

Sources  de  Saint-ToTTe. 

la  rive  droite  de  l'Allier,  à  6*''-,5  au  Sud  de  Vichy,  k 
êtres  environ  au  Nord  du  village  de  Saint-Yorre,  près 
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et  à  rOuest  de  la  route  de  Nîmes,  on  a  connu  de  tout  temps 
de  petites  sources  d'eau  minérale  gazeuse,  qui  sourdent 
en  bouillonnant  dans  un  terrain  bas,  marécageux,  situé 
presque  au  niveau  de  la  rivière.  Le  champ  des  Boulets,  où 
elles  sont  situées,  en  a  tiré  son  nom.  Aux  époques  de  séche- 
resse, les  petites  mares  alimentées  par  ces  sources  semblent 
tarir,  mais  il  suffit  d'enlever  la  croûte  boueuse  superficielle 
pour  retrouver  l'eau  minérale  à  une  faible  profondeur. 

En  i853,  on  observait  deux  sources,  aux  points  Â  et  M 
(PL  X,  fig.  8),  la  première  dite  source  du  bas  et  la 
deuxième  source  du  hauL  C'est  à  ces  deux  sources  qu'a 
été  puisée,  en  novembre  i853,  l'eau  sur  laquelle  ont 
été  faites  les  analyses  contenues  dans  le  rapport  de  M.  0. 
Henry,  rapport  adopté  par  l'Académie  de  médecine  dans 
sa  séance  du  94  avril  i855,  et  à  la  suite  duquel  fut  accor- 
dée l'autorisation  d'exploiter  les  sources  de  Saint-Yorre. 
Dans  ce  document,  M.  0.  Henry  annonçait  que  les  deux 
sources  débitaient  ensemble  au  moins  1 0  mètres  cubes  par 
jour. 

A  la  fin  de  i853,  MM.  Badoche  dégagèrent  la  source  du 
bas  A,  en  faisant  une  fouille  autour  des  griffons.  L'eau  qui 
afihiait  dans  cette  fouille  était  minérale  et  l'on  y  distinguait 
sept  ou  huit  jets  de  gaz.  Mais,  à  défaut  de  pompes,  on 
tenta,  vainement  de  faire  baisser  le  niveau  pour  procéder 
au  captage. 

MM.  Badoche  firent  alors  autour  de  la  source  du  haut  M 
une  fouille  de  4  mètres  de  profondeur  environ,  au  fond  de 
laquelle  fut  renversé  un  tonneau  surmonté  d'un  tube  en 
tôle  ;  du  béton  fut  battu  autour  du  tonneau  et  un  petit 
bassin  garni  de  terre  glaise  fut  ménagé  autour  de  l'orifice 
du  tube. 

En  septembre  1857,  M.  Nicolas  Larbaud,  pharmacien  à 
Vichy,  devenu  fermier  de  ces  sources,  entreprit  des  travaux 
plus  importants. 

Sur  la  source  du  haut,  une  large  fouille,  dont  les  parois 
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Ai_: — ^  maintenues  par  des  boisages,  fui  poussée  jusqu'à 
fondeur  de  S  mètres  ;  deux  pompes  Leiestu  étaient 
laires  pour  l'épuisement,  rendu  plus  difficile  par  des 

abondantes.  Cette  fouille  traversa  6  mètres  de  terre 
use,  y  compris  la  terre  végétale,  puis  elle  eutra  dans 
de  sable  de  a  mètres  d'épaisseur,  d'où  afiluait  l'eau 
lie  et  qui  reposait  lui-même  sur  un  banc  de  calcaire 
:ux  résistant.  On  construisit  deux  tours  concentriques 
çonnerie,  dont  l'une  (la  plus  petite')  fut  londée  sur  le 
re  ;  des  ouvertures  y  furent  ménagées  vers  la  base 
laisser  accès  à  l'eau  minérale.  Avant  la  fin  du  travail 

l'elTet  de  l'épuisement,  uo  afTaissement  assez  consi- 
ie  eut  lieu  au  point  B  et  l'eau  gazeuse  s'y  fraya  une 

un  aObuillement s'était  produit  en  ce  point  dausU 
e  aquifëre,  sous  l'action  de  l'eau  en  mouvement,  qui 
nait  uue  grande  quantité  de  sabte.  La  constructioa 
lée,  l'eau  minérale,  bien  limpide,  s'éltva  dans  le 
usqu'à  un  niveau  situé  à  s  mètres  en  contre-bas  du 

attaqua  ensuite  la  source  du  bas.  Une  fouille  de 
res  de  diamètre,  limitée  par  une  enceinte  de  pieui, 
■a  dans  le  sable,  après  avoir  traversé  une  terre  argi- 

à  la  profondeur  de  2  mètres  à  3'*,5o.  Elle  fut  ar- 
i  la  profondeur  de  6  mètres,  avant  d'avoir  atteint  le 
lolide.  Une  tour  d'un  mètre  environ  de  diamètre  in- 
r  fut  construite  autour  du  point  où  l'eau  boutllotinait 
s  ffirt.  L'eau  s'y  éleva  jusqu'au  niveau  du  sol.  Due 
ïaspiriinle  y  fut  placée;  mais  elle  donnait,  paralt-il, 
lu  d'une  minéralisation  variable  et  qui  tenait  en  sus- 
m  de  la  vase  et  du  sable. 

-emarqua  que  le  niveau  de  l'eau  s'abaissait  à  la  source 
ut  quand  cttle  du  bas,  qui  en  était  distante  de  plus 

mëlres,  était  soumise  à  un  épuisement  prolongé, 
novembre  18&7,  ces  deux  puits  furent  comblés  el 
rbaud  commença  des  recbeiches  dans  on  terrsia 
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contigu,  situé  à  l'Ouest  du  champ  des  Boulets,  c'est-à-dire 
du  côté  de  l'Ailier.  Après  avoir  exploré  le  sous-sol  au  moyen 
d'une  petite  tranchée  partant  de  la  source  A  et  poussée  sur 
so  mètres  de  longueur  jusqu'au  point  G,  où  se  manifesta 
un  jet  vertical  d'eau  minérale,  on  ouvrit  autour  de  ce  point 
une  fosse  de  6  mètres  de  diamètre  environ,  qui  fut  poussée 
jusqu'à  5  niètres  de  profondeur  et  sur  le  pourtour  de  la- 
quelle on  établit  une  enceinte  de  béton.  Au  centre  de  cette 
enceinte,  on  pratiqua  un  puits,  qui  descenditjusqu'à  7  mè- 
tres au-dessous  du  sol  et  sur  le  fond  duquel  fut  placée  une 
cloche  en  cuivre  surmontée  d'un  tuyau  vertical  en  poterie, 
consolidé  par  une  chemise  en  tôle  ;  du  béton  fut  appliqué 
autour  de  la  cuve  et  Teau  minérale  s'éleva  dans  le  tube 
jusqu'à  o'",6o  ou  o",70  au-dessus  du  sol.  Quelques  mois 
après,  en  i858,  on  arracha  le  tubage  et  on  le  remplaça  par 
une  colonne  formée  de  deux  tuyaux  en  tôle  concentriques, 
l'un  de  o"*,i5  et  l'autre  de  o"So8  de  diamètre,  entre  les- 
quels fut  coulé  du  ciment.  Cette  colonne  descendait  jusqu'à 
i3  mètres  de  profondeur  :  elle  pénétrait  donc  d'une  certaine 
quantité  dans  le  banc  calcaire,  qui  se  trouvait  désagrégé 
ou  perforé  sur  ce  point.  Le  résultat  de  ce  travail  fut  mauvais, 
car  le  niveau  de  l'eau  s'abaissa  jusqu'au  sol  ;  le  tube  descen- 
dait probablement  trop  bas  et  l'eau  de  la  nappe  superposée 
au  banc  calcaire  n'y  pénétrait  plus  que  difficilement. 

Le  26  décembre  iSSg,  d'après  un  rapport  de  M.  l'Ingé- 
nieur en  chef  de  Gouvenain,  cette  source  ne  faisait  que 
baver  au  bord  du  tube  d'ascension,  qui  s'élevait  à  o"*,  1 5  au- 
dessus  du  sol;  son  eau,  d'une  transparence  un  peu  dou- 
teuse, avait  une  saveur  à  la  fois  piquante,  alcaline  et  fer- 
rugineuse;  sa  température  était  alors  de  1  r  G. 

Dans  l'hiver  de  1857-58,  M.  Larbaud  capta  un  deuxième 
griffon  reconnu  par  la  tranchée,  au  point  D,  à  20  mètres 
environ  au  Nord-Ouest  du  point  G.  Après  avoir  déblayé  la 
terre  jusqu'à  2",5o  de  profondeur,  on  enfonça  dans  le 
sable,  à  coups  de  massue,  un  tuyau  en  tôle  de  o'",35  de 
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iiamètre,  tandis  que  l'on  draguait  à  l'intérieur  au  mojen 
l'on  appardl  à  soupape  ;  oc  descendit  ainsi  jusqu'à  ta 
ffofondeur  de  7  mètres;  un  second  tube  de  o",ii5,de  dia- 
aètre  fut  placé  à  l'intérieur  du  premier  et  du  cimeot  fui 
«ulé  entre  les  deux  tuyaux.  L'eau  s'éleva  dans  cetle 
lionne  jusqu'à.  o^iSo  au-dessus  du  sol.  Une  vasque  fm 
Établie  à  ce  niveau  pour  la  recevoir  et  des  roliinets  furent 
mpkntés  sur  le  tube  pour  l'embouteillage.  Le  a6  décembre 
1 869,  «  la  température  de  cette  source  était  de  1  l'gsS  ;  son 
lébit  était  bien  supérieur  à  celui  de  la  précédente;  sod 
tau  était  éminemment  gazeuse,  fort  limpide  et  paressait 
rès  minéralisée  (•).  » 

Dans  l'hiver  de  i858-59,  M.  Larbaud  fît  exécuter  an 
)0Înt  E,  un  peu  au  Sud  de  la  source  C,  un  sondage,  qui 
ùt  poussé  jusqu'à  la  profondeur  de  33  mètres,  à  travER 
les  couches  alternantes  de  marne  ou  de  calcaire  mameui, 
L'ar^le  et  de  sable.  L'eau  minérale  a  été  trouvée  dacs  tes 
ils  sableux  à  trois  niveaux  différents,  savoir  :  à  ï'°,5o  (c'es 
«tte  nappe  qui  alimente  les  deux  autres  sources;  elle 
wratt  régner  depuis  la  profondeur  de  a",5o  jusqu'àcelle 
le  7  à  8  mètres),  à  ig  mètres  et  à  33  mètres  au-dessous 
lu  niveau  du  sol.  Le  trou  de  sonde  ayant  été  tube  jusqu'au 
ond,  l'eau  qui  en  jaillit  provient  de  ce  dernier  niveau;  elle 
'élève  jusqu'à  o-tgo  au-dessus  de  terre  et  est  reçue  dans 
me  vasque. 

Le  96  décembre  iSâg,  a  elle  était  d'une  limpidité  par- 
EÛte,  beaucoup  plus  abondante  que  celle  des  deux  sourcesG 
il  D,  m^s  paraissant  moins  chargée  de  gaz  carboDique 
:t  de  sels  minéraux  ;  sa  température  était  de  1 1  ',6  C,  celle 
le  l'air  étant  de  6*  0 . 

En  1861,  d'après  un  rapport  d'expertise  (*•),  des  sûu- 

(*J  R&pportde  M.  t'IngéDienr  en  cbefdeGouvenalo,  en  date ds 
■o  décembre  i85<). 

(**]  EUpport  de  MU.  Aubergler,  Tournalre  et  Bertbollet,  experts 
ésigDéa  par  le  tribunal  de  Cnsset,  en  date  du  39  décembre  itti- 
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tements  assez  nombreux,  provenant  sans  doute  de  la  pre- 
mière nappe  traversée,  s'observaient  au  pied  de  la  vasque. 

Selon  M.  Larbaud,  le  débit  aux  robinets  était  de  s'^'^Sco 
par  s  4  heures  pour  la  source  D  et  de  6  à  7  mètres  cubes 
pour  la  source  E. 

Le  5  août  18629  M.  de  Gouvenain  retrouva  la  source  G 
dans  le  même  état  qu'en  décembre  i85g.  L'eau  en  était 
légèrement  opaline  et  tenait  en  suspension  principalement 
du  peroxyde  de  fer.  Sa  force  alcaline  équivalait  à  6«,755  de 
bicarbonate  de  soude  par  litre. 

Quant  à  la  source  D,  la  vasque  en  avait  été  enlevée; 
Teau  bouillonnait  encore  dans  le  tube,  qui  avait  été  coupé 
à  o"*,80  au-dessus  du  sol;  mais  son  niveau  se  tenait  à 
1  mètre  ou  i'°,5o  en  contre-bas  de  la  surface.  D'après 
H.  Larbaud,  cet  abaissement  de  niveau  ne  s'observait 
qu'aux  époquen  de  sécheresse.  L'eau  de  cette  source  était 
d'une  transparence  un  peu  douteuse;  sa  force  alcaline 
correspondait  à  6',gi6  de  bicarbonate  de  soude. 

Enfin  la  source  E  jaillissait  toujours  dans  les  mêmes 
conditions;  sa  température  était  de  \&*^5  G  et  son  débit  de 
3  litres  par  minute,  soit  de  4"'',33o  par  jour;  mais  sa  force 
alcaline  n'équivalait  qu'à  5<,936  de  bicarbonate  de  soude 
par  litre. 

Le  g  novembre  1862,  les  eaux  de  T Allier  étant  assez 
hautes,  la  source  D  ne  s'était  relevée  que  jusqu'au  niveau 
du  sol.  Quelque  temps  auparavant,  M.  Larbaud  avait  fdt 
creuser  autour  du  tuyau  ascensionnel  de  la  source  G  un 
bassin  de  i"',22  de  profondeur,  et  le  tube  avait  été  coupé 
un  peu  au-dessus  du  fond  du  bassin;  le  g  novembre,  le 
bassin  était  presque  plein  d'eau  et  le  débit  de  la  source  ne 
put  être  mesuré. 

Depuis  cette  époque,  la  source  G  a  été  abandonnée  et  a 
disparu,  et  la  source  D  a  été  l'objet  d'un  nouveau  captage, 
exécuté  en  1870.  Un  puits  a  été  creusé  sur  l'emplacement 
de  cette  source,  jusqu'àla profondeur  de  8  mètres,  à  laquelle 
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on  a  trouvé  un  griffon  d'eau  minérale  sortant  d'uue  fi^^sure 
banc  calcaire.  Ce  grilToo  a  été  recouvert  d'une  cloche 
fer  surmoDtée  d' un  tube  vertical,  qui  débouche  au  centre 
ine  vasque,  à  o°',8i>  au-dessus  du  sol.  Un  ajutage  placé 
'  ce  tube,  à  o*',70  au-dessous  du  sol,  pcrmel,  en  outre, 
eau  minérale  de  se  déverser  dans  deux  conduites  cylin- 
ques  en  pierre  de  Volvic,  qui  l'amèneat  aux  robinets 
mbouteillage.  Cette  source  est  intermittente;  elle  j^Ilit 
moyenne  trois  fois  par  heure  pendant  5  à  4  mioutes 
tque  fois.  La  source  Ë  se  présente  dans  les  mêmes  coa- 
ions  qu'autrefois. 

Le  35  février  1878,  d'après  nos  observations,  la  tempé- 
ure  de  chacune  de  ces  sources  était  de  \ii',b  C. 
^u  moment  où  nous  sommes  arrivé  sur  les  lieux,  la 
irce  E  jaillissait  dans  la  vasque,  à  l'extrémiié  de  son 
^au  ascensionnel,  située  à  o'',70  au-dessus  du  sol  et 
fée  sous  une  hauteur  d'eau  de  o^iiâ.  Pour  pouvoir 
re  le  jaugeage,  nous  avons  ouvert  le  robinet  qui  sert 
l'embouteillage  et  qui  s'embranche  sur  le  tube  d'as- 
t9ionào'*,5o  au-dessus  du  sol;  ce  robinet  ne  coulant 
i  à  gueule-bée,  la  niveau  Je  l'eau  dans  le  tube  s'esi  donc 
xissé  de  o^.SS.  Un  premier  jaugeage,  effectué  presque 
médiatemment,  a  donné  i"^,88  par  minute  ;  mais  moins 
m  quart  d'heure  après,  le  débit  s'est  élevé  à  i"'',9^  par 
nute  et  s'est  maintenu  ensuite  à  ce  chiffre  pendant  toute 
durée  des  obseï  vations  ;  c'est  donc  3*'',8o8  que  la  source 
bite  en  ^4  heures  dans  ces  conditions.  Lors  de  ces  obser- 
vons, la  pression  barométrique  était  de  746  millimè- 
■s. 
Quant  à  la  source  D,  nous  l'avons  vue  jaillir  : 


j  première  rois  peDdanc.  .  5       puis  s'arrôter  pendaat.  ,  17 

i  deuxième  fols     jd.     .  .  a  Vt     fd.  Id.       .  .  i3  */. 

3  troisième  fois     id.     .  .  3  >/t      id.  id.        .  .   17  ■/« 

s  quatrième  rois    Id.     .  .3  Id.  id.        .  .  lA  >/• 
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La  durée  totale  de  la  période  varie  donc  de  16  à  21  mi- 
nutes et  la  durée  du  jaillissement  de  ft""  1/2  à  S""  1/4. 

Le  jet  de  la  source  atteint  assez  rapidement  2  mètres  ; 
c'est  une  gerbe  écumeuse  d'où  se  détachent  des  goutte- 
lettes qui  sont  projetées  jusqu'à  3  ou  4  mètres  de  hauteur; 
le  jet  augmente  un  peu  jusqu'à  la  fin  de  la  première  mi- 
nute ;  au  bout  de  la  deuxième  minute,  ou  même  plus  tôt,  il 
comaience  à  diminuer  notablement  ;  bientôt  la  source  ne 
jaillit  plus  que  par  saccades,  à  une  faible  hauteur.  Il  n'est 
pas  possible  de  mesurer  la  profondeur  à  laquelle  le  niveau 
de  l'eau,  à  la  fin  du  jaillissement,  retombe  dans  le  tube, 
parce  quecel«i-ci  est  coudé  au  niveau  du  sol. 

Ajoutons  que  le  sol  d'où  jaillissent  les  deux  sources  D  et 
E  est  à  l'altitude  26i"',8o,  soit  à  3*", 10  au-dessus  de 
Tétiage  de  l'Allier;  lors  de  la  crue  de  septembre  1876,  il  a 
été  submergé  sous  2",8o  d'eau  (*). 

Source  naturelle  de  Bnigheas. 

Avant  de  clore  la  liste  des  sources  minérales  du  bassin 
de  Vichy,  il  ne  nous  reste  à  mentionner  que  la  source  natu- 
relle deBrugheas,  située  dans  un  petit  vallon,  à  100  mètres 
environ  à  l'Est  du  point  où  le  chemin  de  Brugheas  à 
Vichy  franchit  le  Sermon  (ruisseau),  soit  à  5^,5  au  Sud- 
Ouest  de  cette  dernière  localité.  D'après  M.  Bouquet,  qui 
l'a  analysée  en  i854,  un  litre  d'eau  de  cette  source  ne 
donne  que  i»,io4  de  résidu  fixe,  consistant  surtout  en 
carbonate  de  soude.  Elle  n'est  pas  utilisée.  Non  loin  du 
point  où  elle  sourd,  on  voit  afileurer,  sous  les  terrains  de 


(*)  En  1866,  M.  Larbaud  afalt  exécuter  dans  la  partie  haute  de 
sa  propriété,  au  point  S,  qui  est  à  8  mètres  en  contre-haut  du  sol 
d'où  Jaillissent  les  sources  D  et  E,  un  sondage  qui  a  été  poussé 
jusqu'à  la  profondeur  de  ii5  mètres,  mais  qui,  probablement  à 
cause  de  la  trop  grande  altitude  de  son  orifice,  n'a  donné  lieu  à 
aucune  source  jaillissante. 
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transport  du  plateau,  les  marnes  lacustres  en  lits  horizon- 
taux. 


Origine  de«  eaax.  —  Causes  des  diflérenees  «ne 
Vowk  obserre  dans  leur  minérallsatloii,  dsas 
les  proportions  relatives  de  lenrs  primcipco 
mlnéralisateiirs  et  dans  leur  tlterniaiité. 

Tout  porte  à  croire  que  les  eaux  thermales  et,  en  parti- 
culier, celles  qui  nous  occupent  ici  s'élèvent,  en  suivant 
les  cassures  de  Técorce  terrestre,  des  entrailles  mêmes 
du  globe,  d'où  elles  se  dégagent  à  l'état  de  vapeurs, 
pour  se  condenser  ensuite  en  se  refroidissant,  à  mesure 
qu'elles  se  rapprochent  de  la  surface.  Quelques-unes  de 
ces  cassures  traversent  la  croûte  solide  dans  toute  son 
épaisseur,  ou  communiquent  au  moins  avec  l'atmosphère 
par  un  certain  nombre  de  cheminées  naturelles  ;  une  par- 
tie des  eaux  qui  y  circulent  s'élève  directement  jusqu'au 
jour:  ces  eaux  sont  celles  qui  conservent  le  mieux  leur 
chaleur  initiale  ;  elles  donnent  lieu  aux  sources  thermales 
proprement  dites,  telles  que  le  Puits-Carré,  la  Grande- 
Grille,  Lucas,  l'Hôpital,  qui  sont  d'autant  plus  chaudes  que 
le  cours  d'eau  ascensionnel  a  un  plus  grand  débit  et  qa'il 
est  en  contact  par  une  moindre  surface  avec  les  roches 
encaissantes,  c'est-à-dire  que  son  lit  souterrain»  si  l'on  peut 
s'exprimer  ainsi,  ressemble  davantage  à  une  cheminée 
unique,  cylindrique  et  verticale.  D'autres  cassures,  ne 
communiquant  pas  directement  avec  l'atmosphère,  dé- 
versent leurs  eaux  dans  les  couches  perméables  de  la 
formation  lacustre  ;  on  doit  admettre,  en  outre,  que  les 
cours  d'eau  ascensionnels  qui  alimentent  les  sources  ther- 
males sont  en  partie  dérivés  à  la  traversée  de  ces  mêmes 
assises,  comme  il  arrive  pour  certaines  rivières,  aux  points 
où  elles  rencontrent  des  affleurements  de  couches  perméa- 
bles absorbantes  :  ainsi  se  forment  des  nappes  sensiblement 
horizontales;  dès  que  l'on  y  enfonce  la  sonde,  à  travers 


ET   DES  ENVIRONS.  577 

les  as^ses  de  marne  et  d'argile  superposées,  l'eau  miné- 
rale s'élève  dans  le  forage  ;  émulsionoée,  transformée  en 
une  écume  légère  par  le  gaz  carbonique  qui  se   dégage 
partiellement  de  sa  dissolution,  elle  jaillit  à  la  surfat 
obtient  ainsi  les  sources  artificielles,  telles  que  les  s 
du  Parc,  Lardy,  de  Mesdames,  Sainte-Marie,  Elis 
d'Hauterive,  etc.,  dont  la  température  varie  surtou 
le  débit,  avec  la  distance  du  trou  de  sonde  aux  ( 
d'émission  d'eau  chaude  où  la  nappe  s'alimente,  enfi 
les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  cette  nappi 
même  au  point  de  vue  du  relroidissement,  c'est-à-dii 
sa  profondeur  au-dessous  du  sol,  l'activité  de  sac! 
tioD,  etc. 

Ces  propositions  générales  sont  presque  évidentes 
OD  éprouve  de  grandes  difficultés,  lorsque  l'on  chei 
connaître  avec  précision  les  accidents  géologiques  au 
les  sources  doivent  spécialement  leur  existeuce. 

Hurchison,  dans  un  mémoire  déjà  cité  plus  haut  (p. 
a  émis  l'opinion  que  les  principales  sources  naturell 
les  Gélestins,  l'Hdpital,  la  Grande-Grille  et  le  Puits 
— '  sourdent  d'une  même  fracture  rectiligne  dirig 
S.-S.-E.  au  N.-N.-O. ,  c'est-à-dire  parallèlement  à  la  d 
sion  où  coule  l'Allier  et  qui  correspondrait  elle-m< 
une  cassure,  parallèlement  aussi  au  grand  axe  de  la  < 
du  Forez  :  cette  fracture  se  serait  produite  &  l'époi 
l'apparition  des  domites,  des  trachytes  et  des  pn 
basaltes. 

La  donnée  fondamentale  de  cette  théorie  est  le  1 
l'accident  queprésenlent  >  les  assises  calcaires  du  i 
des  Gélestins,  que  l'on  voit  passer  brusquement  de  ] 
zontalité  à  la  verticalité,  le  contact  s' effectuant  suiva 
plan  vertical  dirigé  du  S.-S.-E.  au  N.-N.-O.  » 

M.  l'Ingénieur  en  chef  Baudin,  dans  un  rapport 
sente,  en  1859,  sur  le  projet  d'attribution  d'un  péri 
de  protection  aux  sources  de  Vicby,  a  fait  remarqui 
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l'observation  rapportée  par  Murchison  était  erronée  et  que 
action  do  la  a  faille  »  desCélestins  était  de  l'E.-S.-E. 
-i\.-0.,  comme  celle  du  quai  de  la  rivière  en  cet  en* 
et  laissait  bien  loin  au  N.-E.  les  sources  de  l'Hôpital, 

Grande-Grille  et  du  Puits-Carré.  «  Ainsi,  ajoutait 
ludin,  se  trouvent  infirmées  toutes  les  déductioDS 
du  fait  de  la  coïncidence  admise  par  le  géologue  an- 
...  Nous  demeurons  en  présence  de  cette  seule  don- 
|ue  les  sources  de  Vichy  sourdent  au  travers  d'un 

tertiaire,  sensiblement  incliné  de  l'Est  à,  l'Ouest  et 
«nant  comme  membres  intégrants  un  certain  nombre 
les  sableuses,  où  peuvent  s'épandre,  où  s'ép&ndeot 

assurément,  d'après  le  succès  des  divers  sondages 
:és,  les  eaux  minérales  venues  des  prolondeurs  du  sol 
es  casiures  dont  le  nombre,  l'dge  géologique  et  la 
on  nous  sont  encore  inconnus.  » 
is  ne  pouvons  nous-mëme  rien  afllrmer  d'une  façon 
le  en  réponse  aux  questions  que  posait  ainsi  M.  Bao- 
outefoisnous  croyons  devoir  consigner  ici  les  idées 
DUS  ont  suggérées  les  observations  fûtes  par  nous 
ivirons  de  Vichy  et  de  Gusset. 
'a  vu  plus  haut,  les  dépAts  lacustres  de  cette  r^ion 
ent,  par  leurs  caractères,  qu'elle  a  été,  depuis  le 
encement  de  l'époque  miocène,  le  théâtre  de  phéno- 

geysériens  très  importants.  On  est  donc  naturelle- 
îorlé  à  admettre,  avec  Boulanger  (*) ,  que  les  sources 
lies  actuelles  ne  sont  qu'an  dernier  effort  de  cette 
é  geysérienne,  aujourd'hui  presque  anéantie.  Nous 

montrer  que  cette  opinion  est  d'ailleurs  confirmée 
I  grand  nombre  de  coïncidences  très  remarquables, 
pelons  d'abord  que  le  rocher  des  Gélestins,  comme 
'avons  établi  plus  haut,  est  la  crôte  d'un  véritable 
irigé  de  l'O.  17"  N.  à  TE.  17"  S.  (voir  ci-dessus  p.  556). 

taïUtique  géologique  et minéralûçiqtie  de  l'Allier,  p.  ii3. 
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La  source  du  Puits-Carré,  qui  a  montré  de  tout  temps 
une  tendance  à  s'étaler  en  nappe  verticale  suivant  une 
ligne  N.-O.  —  S.-E.,  la  Grande-Grille,  la  source  Prunelle, 
le  Puits-Lucas,  les  anciennes  sources  Lucas  et  des  Acacias 
sont  situées  sur  une  même  droite  à  peu  près  parallèle  au 
rocher  des  Gèles  tin  s. 

Près  de  la  source  de  THôpital,  on  i-etrouve  un  dépôt 
(ilonien  analogue  à  celui  des  Gélestins;  dans  les  feuillets  de 
ce  travertin,  dans  le  mode  de  groupement  des  sources  pa- 
rasites, on  observe  encore  la  même  direction. 

La  ligne  d'affleurement  du  filon  des  Gélestins,  prolongée, 
passe  précisément  par  le  point  culminant  de  la  butte  de 
Beaudechet,  lequel  parait  avoir  été  le  principal  centre  des 
émanations  geysériennes  auxquelles  est  due  la  puissante 
formation  d'arkose  décrite  plus  haut  (p.  49a)* 

Au  pied  de  cette  butte,  sur  la  rive  gauche  du  Sichon,  en 
face  du  moulin  de  Ribière,  la  même  ligne  est  amorcée  par 
un  filon  de  quartz/associé  avec  un  peu  de  galène,  de  la 
chaux  Ouatée  et  de  la  baryte  sulfatée  (*). 

Au  delà  de  ce  point,  elle  coïncide  a  peu  près  avec 
l'étroite  crevasse  au  fond  de  laquelle  coule  le  Sichon,  sur 
une  longueur  de  plus  de  2.5oo  mètres. 

Plus  loin  encore,  à  un  kilomètre  en  aval  de  l'Ardoisière, 
elle  marque  l'affleurement  d'un  filon  vertical  de  quartz 
saccharoïde,  moucheté  de  manganèse,  qui  a  0*^,60 
d'épaisseur  et  traverse  les  schistes  et  les  poudingues  car- 
bonifères, dont  les  couches  sont  elles-mêmes  verticales, 
mais  dirigées  versl'E.  A""  N- 

Enfin, elle  passe  parle  château  du  Mont-Peyroux,  qui  est 
bâti  sur  l'un  des  quatre  gisements  de  basalte  connus  dans 
la  région. 

Prolongée  vers  TO.-N.-O.,  la  même  ligne  passe  parles 
petites  sources  thermales    (bicarbonatées    sodiques)    de 

{*)  Ce  filon  a  été  signalé   par  Boulanger  {Slaiistiqtie  géolo- 
gique, etc.,  p.  76J. 

TOMK  XVI,  i879,  "^^ 
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^tuées  sur  le  bord  occideatal  du  basàn  lacustre 
Lmagne,  et  par  les  carrières  de  gypse  de  Naves 
associé  aux  marnes  kcustres). 
de  la  mEÛllerie  du  Capitan,  sur  la  rive  droite  duSi- 

0  face  des  carrières  d'arkose  de  lleaudecliet,onvoil 

1  vertical  intercalé  dans  les  schistes  carbonifères,  non 
leur  coutact  avec  le  porphyre  ;  ce  filon  a  i",6»  à 

:s  de  puissance  ;  son  remplissage  se  compose  prio- 
lenL  de  barytine,  eu  cristaux  tabulaires  d'un  blanc 
et  de  fluorine  jaune  de  mielren  cubes  qui  ontpar- 
qu'à  5  centimètres  d'arête.  Les  salboodes  du  Glon 
lissées  de  quartz  ou  de  jaspe  renfermant  quelques 
isde  pyrite;  le  schiste  eucaissantest  devenu  blaDC, 
et  savonneux  ;  on  y  voit  courir,  parailètemenl  au 
incipal,  de  petites  veines  de  quartz  englobant  des 
:  cubiques  de  fluorine. 

;ard  à  la  connexité  bien  connue  qui  existe  géoéra- 
entre  les  âlons  de  cette  nature  et  les  arkoses  ix 
iges  (*),  nous  pensons,  bien  que  nous  n'ayons  pu 

ce  qui  concerne  les  arkoses  trlaslques,  cette  conaeiité  i 
souvent  mentionnée  pour  que  nous  ayons  besoin  d'y  ia- 
B  passage  suivant  de  rExpHcation  de  la  carie  gMogî^e 
ce  (Dufrénoj  et  Elle  de  Beaamoat,  3*  vol.,  p.  U}  éiablil 
'observe  également  pour  les  arkoses  miocènes  : 
;rës  iorérjeur  du  terrain  tertiaire  moyen  existe  au  Pu;-CO- 
rois  lieues  su  nord  d'Issoire).  [I  est  plussutide  qae  celii 
ligu,  surtout  dans  le  voisinage  de  la  sourcs  gaseuae  dite 
I  tambour.  Ses  grains  sont  quartieux;  ils  sont  reliée  par 
nt  calcaire  qui  devient  bientôt  dominant,  de  sorte  que  le 
ie  ï  un  calcaire  compacte,  noir,  bitumineux  ....  Le  grèse!^ 
par  un  filon  de  brèche  siliceuse  trëa  dure,  &  ciment  de 
gatlie  grossier.  Ce  filon  contient,  en  ouire,  une  grande 
d'aragonltR  Hbreuse.  du  bitume  solide  et  d'assez  beini 
ôe  baryte  sulTalée.  La  présence  de  la  baryte  kvahi  m 
TamiMur  )e  nom  d'arkoie.  Ce  grès  forma,  coatinulté  avec 
'on  trouve  au  pied  du  puy  de  Montpeyroux.  Ce  dernier, 
apatbique,  a  tous  iea  caractëres  de  l'arkose. 
;alcaire  bitumineux  est  pénétré,  comme  le  grés,  par  de 
ans  qui  contiennent  du  bitume,  de  la  baryte  sulfatée  et  du 
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le  ounstater  ie  visuj  que  ceux  des  numlins  de  Ribière  et  du 
Gapîtan  se  poursuivent  jusque  dans  les  assises  d'arkose 
dont  les  escarpements  dominent  ces  deux  points  et  qu'ils 
ont  précisément  livré  passage  aux  éléments  de  ce  dépôt.  La 
direction  du  filon  du  Gapitan  diffère,  il  est  vrai,  de 
i3  degrés  d'avec  celle  du  rocher  des  Gélestins,  mais  il  est 
probable  qu'au  point  où  nous  Fsvon^  observé,  étant  à  Tétat 
de  filon-couche  dans  les  sclnsteseairboiittlères,  il  a  une  direc- 
tion d'emprunt,  qvn  s'écarte  un  peu  de  sa  direction  norniale. 

Boulanger  a  encore  signalé  (*)  un  troisième  filon  de 
même  nature,  qui  traverse  le  porphyre  près  du  moulin  des 
Couteliers,  un  peu  en  amont  de  Cusset.  Malgré  de  mino- 
tieases  recherches,  nous  n'avons  pu  le  découvrir.  Nous 
avons  observé  seulement,  sur  le  chemin  de  Barentan  audit 
moulin,  une  vf^ine  peu  importanite  de  quartz  imprégné 
d'hématite,  qui  traverse  le  porphyre  et  qui  correspond 
peut-être  à  un  étranglement  de  ce  filon  ;  nous  avons  remar- 
qué près  ce  point,  de  chaque  côté  du  Sichon ,  au-dessus 
du  porphyre,  des  traces  d'arkose  ayamt  appartenu  à  un  dé- 
p4t  plus  important,  qui  était  probablement  le  produit  de 
son  activité  geyséri^ne. 

On  ne  peut  s'empêcher  d'établir  un  rapprochement  entre 
la  présence  de  la  flutnrine  dans  ces  divers  filons  et  la  ri- 
chesse en  fluor  des  eaux  minérales  de  Yichy  (**) . 

fer  sulfuré.  Au-4essus,  on  observe  des  couches  de  calcaire  siliceux 
très  épaisses,  plus  haut  encore,  des  calcfth*es  compactes  ou  schis- 
teiia;  vers  le  milieu  de  la  colline,,  on  exploite  du  gypse  disséminé 
en  veinules  et  en  petits  filets  au  milieu  des  marnes.  Ei.fio  le  Puy- 
Corent  est  couronné  de  basalte.  » 

AfQsi,  au  Puy-Corent,  comme  â  Tichy,  fl  y  a  connexité  de  posA* 
tion  et  probablement  d^origine  entre  les  arkoseSt  les  filous  quartzo^ 
bary tiques  avec  aragonite,  pyrite,  etc.,  le  basalte  et  les  eaux  mi- 
nérales. 

(*)  Sé€Hi&tique  géal&gique  et  minérél^giqwe  de  P Ailier^  p^  5C!l. 

{**)  L^ean  de  la  Grande-Grille  contient  0*^,0075  de  fluoir  par  litre 
(Recherches  sur  la  composition  chimique  des  eaux  thermo-miné- 
rales de  Vichy,  etc.,  par  M.  de  Gouveoain,  Annales  des  mines,  1873, 
T  série,  t.  IIF,  p.  5g)'. 
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onons  enfin  les  nombreux  joints  verlicaux  dirigés 
;  à  l'E3t,  que  l'on  voit  dans  les  carrières  de  por- 
îGrivats,  et  qui  sont  tapissés  d'osyde  de  fer,  od 
it  parfois  de  minces  veines  de  pyrite  et  de  bary- 

étant  ces  observations,  voici  comment  nous  con- 
irigine  d&s  eaux  thermales  deVicby. 
ique  du  soulèvement  des  Pyrénées,  après  le  dépAt 
1  niimniulitique,  des  cassures  orieniées  E.  17'S., 
nent  à  la  dii-ection  de  ce  soulèvement,  se  sont 

dans  l'écorce  terresire  et  ont  livré  passage  aux 
érales  qui  ont  apporté  au  jour  la  plupart  des  élé- 
)  dépôts  lacustres  des  vallées  de  l'Allier  et  de  la 
i  pliénomènes  geysériens  se  sont  produits  spécia- 
ans  le  voisinage  de  Vichy,  du  Veriiet,  de  Cui^sel, 
ve,  et  s'y  sont  prolongés  jusqu'à  nos  jours  avec 
isité  'lécroissante  et  des  variations  d»ns  la  nature 
ts.  Parmi  tes  cassures  qui  en  étaient  le  siège,  les 
ime  celle  qui  passe  près  du  moulin  desCouicliors, 
n  grande  partie  recouvertes  et  mp.squ^es  par  les 
)  et  ne  se  nianifestent  plus  aujourd'hui  par  aucune 
1  extérieure,  mais  elles  continuent  vraîsembla- 
k  alimenter  les  nappes  souterraines  d'eau  luiné- 
autres,  comme  celles  des  GélesiJiis,  de  rHû|iiiaI 
ils-Carré,  sont  restées  en  comumntcaiiun  avec 
1ère  et  ont  conservé  une  partie  de  leur  activité 
me,  grâce  aux  secousses  qui  ont  coutinué  à  agiter 

en  temps  l'écorce  terrestre  et  qui  ont  déterminé, 
kssis&t  lacustres,  des  fentes,  naturel  lemeut  situées 
irolnngement  des  anciennes  cassure?, 
e  l'apparilion  des  basalles.versla  fin  de  l'époque 
celle  de  ces  cassures  qui  paraît  avoirjuué  auirefois 
plu»  important,  celle  des  Célefltlos  et  de  Beande- 
t  ouverte  eu  grand  au  Mont-Peyrouii  pour  livrer 
1  la  roche  éruptive.  D'après  H.  François, du  basalte 


•»^r 
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aurait  encore  été  injecté,  sans  toutefois  arriver  jusqu'à  la 
surface,  dans  la  cassure  d'où  sort  la  source  Lucas,  a  En  mai 
1844.  lit-on  dans  son  rapport  du  16  avril  i85G,  lors  de  Tap- 
profondisseuient  de  l'ancien  Puits-Lucas,  on  mit  à  découvert 
dans  les  marnes  concrétionnées,  h  la  profondeur  de  7'',â0) 
une  portion  de  la  cheminée  de  la  source,  portion  ansez  large 
et  formant  une  sorte  de  poche,  qui  renfermait  des  sables  et 
des  galets  arrondis  de  basalte,  de  quartz  et  de  feldspath. 
Les  débris  de  quartz  et  de  feldspath  étaient  entièrement 
semblables  à  ceux  que  l'on  trouve  dans  les  conglomérats 
(arkoses)  situés  à  la  base  du  terrain  lacustre.  La  source, 
qui  avait  au  fond  du  puits  une  force  de  jaillissement  très 
sensible,  nous  en  apportait  sans  cesse.  Deux  faits  impor- 
tants résultent  de  là:  d'une  part,  les  conglomérats  (ar- 
koses) existent  au  sous-sol  de  Vichy  (*);  d'autre  part,  les 
débris  de  basalte,  oui  font  entièrement  défaut  dans  ces  con- 
glomérats  et  dans  les  sables  de  la  formation  lacustre,  ne 
peuvent  provenir  que  de  dykes  existant  en  profondeur, 
sans  affleurer  au  jour.  » 

Mentionnons  encore  une  coïncidence  très  curieuse,  qui 
conflrmerait  que  les  mêmes  cassures,  orientées  Ë.  1 7*"  S. ,  ont 
livré  passage  au  basalte  à  la  fin  de  l'époque  miocène  et  li- 
vrent encore  aujourd'hui  passage  aux  sources  minérales  : 
les  sources  thermales  des  environs  de  Roanne,  nous  l'avons 
dit  en  commençant,  sont  comme  le  pendant  de  celles  de 
Vichy;  or  celle  de  Saint-Alban,  comme  celles  des  Gélestins, 
se  trouve  exactement  sur  la  ligne  E.  1 7"*  S.  qui  passe  par 
le  gisement  de  basalte  du  Mont-Peyroux;  les  deux  droites 

(*)  On  pourrait  supposer  aussi  qu'aujourd'hui,  commeà  Tépoque 
où  se  formaient  les  arkoses,  les  grains  de  quartz  et  de  feldspath 
apportés  par  la  source  sont  arrachés  au  porphyre  sous-Jacent, 
kaolinisé  au  voisinage  des  fentes  où  circule  l'eau  minérale.  Ce  fait 
a  été  observé  d*une  façon  très  nette  à  la  source  de  Bourbon-rAr- 
cbambault,  qui  sort  directement  du  gneiss^  suivant  un  filon  quartzo- 
baryiique  N.-O.— S.-E.  en  corrélation  avec  les  arkoses  triasiques 
du  voisinage. 
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gDent  respectivemeat  les  afilearemests  basaltiques 
Izat  et  de  Montaiguet  aux  sources  de  ReDaison  et  de 
i-Chateaumoraiid  oui  absolumeat  la  même  directiai. 
sources  que  dous  avons  spécialement  déciites  plus 
rovieniieDt  toutes,  suivant  nous,  à  l'exceptioii  de 
d'Hauierive,  de  Saint-Vorre  et  de  Brugheas,  soit 
itre  grandes  cassures  parallèles  que  nous  avons 
inées,  soit  des  nappes  souterraines  sensiblemeul 
taies  qu'elles  alimealeBt.  Les  sources  naturelles  ae 
it,  d'ailleurs,  aux  points  les  plus  bas  des  affleore- 
le  ces  cassures,  c'eet-à-dire  près  de  leur  istersectiw 

thalweg  de  1a  vallée  de  l'Allier. 

cassure  des  GélestiDS  se  rattachent  les  sources  aa- 

:  du  mêote  nom  et  au  moins  deux  nappes,  qui  ali- 

t,  l'une  les  pints  Corés  Lardy  et  des  Longues-Vignes, 

celui  de  Vesse   (d'après  la  plongée   des    coudies 

is,  qui  e^de  quelques  degrés  vers  l'O.-N.-O.,  il  est 

ie  que  celle-ci  est  le  prolongement  de  l'une  des  deui 

rencontrées  par  le  puits  des  Longues-Vigues  à  ik>',3» 

°,7ede  profondeur). 

Ile  de  l'fldpital  appartiennent  U  grande  source  de  ce 

les  petites  sources  parasites  qui  l'avoisinent. 

sur  laquelle  sont  situés  le  Puits-Carré,  la  Grande- 
ta  source  Prunelle  et  la  source  Lucas  entretient,  9 
a  nappe  d'où  jaillit  la  source  forée  du  Parc. 
I  les  sources  de  Cusset.  i  l'exception  de  celle  do 
Fayette,  et  la  source  de  llesdames  puisent  à  une 
lappe  horizontale  aJimentée  par  la  cassure  du  mooliii 
ateliers.  Quant  à  la  source  Lafayette,  elle  provient 
:  nappes  moins  importantes  et  mràns  profondes,  mais 

la  même  origine. 

int-¥orre,  il  existe  au  moins  trois  nappes,  niinén- 
i  des  degrés  divers  «t  qui  sont  respectivement  i 
1 1 9  mètres  et  à  33  mètres  de  profondeur.  A  Hauterive, 
]u'ane  seule  nappe,  à  la  profondeur  de  aS-s;  mëuvs. 
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En  égard  à  la  richesse  des  eaux  de  Saint-Yorre  et  d'Haute- 
rive  en  éléments  naînéranx  -et  en  acide  carbonique,  richesse 
égale  ou  supérieure  à  celle  des  sources  de  Vichy  mêmes,  il 
est  impossible  de  concevoir  qu'elles  proviennent  des  centres 
d'émission  désignés  plus  haut.  La  cassure  des  Célestins,  en 
effet,  la  plus  méridionale  des  quatre,  est  à  3. 600  mètres 
au  moins  de  chacune  de  ces  deux  localités.  Sur  un  aussi 
long  parcours,  Teau  minérale  perdrait  nécessairement  une 
grande  partie  de  son  gaz,  qui  s'échapperait  à  traders  les 
fissures  et  les  pores  du  terrain  ;  de  plus,  se  mélangeant  aux 
eaux  douces  qui  elles-mêmes  affluent  assez  abondamment 
dans  les  couches  sableuses,  soit  à  travers  les  assises  super- 
posées, qui  ne  sauraient  être  absolument  imperméables, 
soit  par  les  affleurements,  elle  subirait  un  appauvrisse- 
ment considérable  dans  sa  minéralisation.  Nous  sommes 
donc  obligé  d'admettre  Texistence  d'une  ou  plusieurs  fis- 
sures, probablement  parallèles  aux  précédentes,  et  traver- 
sant la  vallée  de  l'Allier,  non  loin  d'Hauterive  et  de  Saint- 
Yorre.  Nous  pouvons  presque  affirmer  que  l'une  de  ces 
cassures  passe  tout  près  des  sources  naturelles  d'Hauterive; 
car  du  moment  qu'il  n'existe  dans  cette  localité  qu'une 
seule  nappe  d'eau  minérale,  située  à  26  mètres  de  profon- 
deur, sous  des  couches  d'argile  et  de  marne,  le  gaz  et  l'eau 
de  cette  nappe  ne  peuvent  arriver  spontanément  à  la  surface 
que  grâce  à  une  dislocation  de  ces  assises  imperméables.  Cet 
accident  paraît  être  une  faille,  dont  la  lèvre  Sud  aurait  été 
relevée  et  qui,  sur  la  rive  droite  de  l'Allier,  marquerait  l'en- 
trée du  profond  ravin  des  Faits  :  dès  que  l'on  a  traversé  ce 
ravin  en  venant  de  Vichy  par  la  route  nationale,  on  voit  ap- 
paraître le  terrain  de  transition,  qui,  un  peu  plus  loin,  dispa- 
raît de  nouveau  sous  les  dépôts  lacustres.  La  source  naturelle 
de  Brugheas,  qui  semble  jaillir,  à  travers  les  marnes,  d'une 
nappe  située  à  une  assez  grande  profondeur,  correspond 
peut-être  à  un  accident  de  même  nature,  situé  un  peu  au 
Sud  du  précédent.  L'existence  d'un  faisceau  de  cassures 
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te  régioEi  est  d'autant  plus  vraisemblable  que  I'od 
rès  de  là,  sur  la  rive  gauche  de  l'Allier,  en  face  du 
cle  Saint- Yorre,  l'épanchement  balsatique  de  la 
'..  Quant  aux  sources  naturelles  de  SaiDt>Yorre, 
plus  haut  qu'elles  sont  située;*  sur  l'afileurement 
"une  nap|)e  d'eau  minérale  :  leur  existence  s'ei- 
lonc  de  la  manière  la  plus  simple,  sans  qu'il  soit 
le  faire  intervenir  sur  ce  point  tuëmc  aucun  acci- 
)logiquc. 

allons  montrer  que  toutes  ces  di''duclion3,  tirées  de 
lu  gisement  des  sources,  sont  confirmées  par  l'exa- 
I  diiïérences  que  l'on  observe  entre  elles  sous  le 
de  la  composition  chimique  et  de  la  thermalilé. 
avons  rassemblé,  dans  le  tableau  ci-contre,  les 
I  des  analyses  exécutées  en  iS&4  par  M.  Bouquet: 
res,  obtenus  tous  par  le  même  opéiateuretà  l'aide 
les  procédés,  sont  parfaitement  comparables  entre 
js  avons  cru  devoir  réunir  en  un  seul  total,  d'une 
!3  bases  alcalino-terreuses  [chaux,  strontiane  et 
e)  et,  d'autre  part,  les  alcalis  (potasse  et  soude), 
:arter  encore  plus  complètement  les  erreurs  qui 
être  (lues  à  l'imperfection  des  méthodes  de  sépa- 
i  ces  éléments.  Nous  avons  joint  à  ces  données  les 
ions  de  (empérature  et  de  débit  cnirespoudantes. 
L  le  fer  et  l'acide  phosphorique,  dont  la  proportion 
jne  manière  très  capricieuse,  les  proportions  des 
lémenis  dissous  dans  l'eau  mii'érale  présentent  des 
la  assez  faibles  et  qu'il  est  facile  de  s'expliquer. 
inons  d'abord  les  différences  qui  existent  entre  les 
d'un  même  groupe. 

les  souices  du  premier  groupe,  c'e=t  la  source 
le  du  Parc  qui  est  la  plus  minéralisée;  tous  les 
du  tableau  ci-dessus  relatifs  à  cette  source  sont 
vés  que  ceux  qui  se  rapportent  au  Pnils-Garré,  si 
la  teneur  en  silice,  exception  qui  lient  probablement 


ET   DES   ENVIRONS. 


587 


m 


a 


Xi 


a 
o 


a  S 


a 


§  S  S 

•*     -^     ^ 

É  É  "i 


99 

ifi 


^ 


9»       ^ 


13 

H 

a: 


C3 


•9 


00       00       00 

_  ^  ••  ^ 

s        CD       CP       CD 


CD       eo 


*  "fi  ••  2 

H  ^    a 


«9 


O 

a 

m 


u 


o 

bu 


§2 
o 

o    o 


00       o       a       •• 

s  s  i  s 


o 

ce 


o    o 

âo    rf 


O     o" 


O 

m 

o 


9) 


S  ^  S 

Jh     «     «R 

o     o     o 


§ 


■^     1^     eo 

■^     5}     eo 
o     o     o     o 


O 


o 


»«     «w     «•     <w 


&* 


9*       9*       9* 


E3    S    p    g 

<o     art     -^     25 
••      <»i      «W      «f 


•» 


9« 


O 


S5    g 

o     o 


8    S 

«k         •».         ^ 

o     o     o 


».  »>  M  ^  ^ 

o     o     o     o      o 


© 


o 

o 


®        .        .        . 

«       -3       -a      -o 

b 


rs      TS 


O 


t. 


À  O 


8 

o 


8 

o 


»  «^  «t 

o     o    o 


o 


aO      00      o 

iJ  S     S     î^ 

o     o    o 


O 

■h 

O 


ao 

O 


si       2     -d     TJ     -d 
O     O     O       i: 


S 


J  5J   S    3 

o     o     o     o     o       o 


^  S 


•^       •*       00 

es     so     co 
o"    o     o 


S  i  i  H 


o 


o 


fe*   c6      s      3      c6      r^ 

w  t     "^     ^      "^     ^^ 
O       O       O       O       O 


^      —      — 
O      o      O 


s    s    î5    5 

o     o     o"    o 


o" 


o" 


o 
o 


te 


00       Ç>       00      «o       — « 
*?     flM      r!     ?t     »' 


SA       :r3 


-    '5  1  S 

-^         ^'       sft       ^ 


i«     îO     irî     so 


O 
:0 


91  M 


b  s    9    S    S 

i»*"     iri"    aâ"    »o 


:0 


ce 


9 


g    I    I 

iiî     i6      itî 


% 


S 


•^        ao 


H 

-< 

as 
S 

•H 


O 

H 

•< 

S 

s 

•u 

û 


1 

os 


« 

S 

o 

t 


3 
0. 


I 


i 

5 

u 
te 


s 


s 


o 


I 

o 

G      ce 


9 

■a 

3 
O 
CO 


•o 


'S. 
«o 

S 


(A 

a 

s    5    > 


o. 

3 


O 


O) 

•c 

S 

3 

ed 

as 


o 


«8 


a 


«A 


Es 


9 
> 

3 


co 


588  SOURCES   MINÉRALES   DE   VICHY 

à  ce  que  l'eau  minérale,  plus  refroidie  à  la  source  du  Parc 
qu'au  Puits-Carré,  abandonne  conséquemment,  dans  sod 
trajet  souterrain,  une  plus  grande  partie  de  la  silice  qu'elle 
tenait  en  dissolution.  Ainsi  donc,  l'eau  prélevée  sur  le  débit 
des  sources  naturelles  et  qui  se  répand  dans  la  couche  aré- 
nacée  située  à  4o  mètres  de  profondeur  pour  aller  alimenter 
à  200  mètres  de  son  point  de  départ,  le  puits  foré  du  Parc,est 
tfn  somme,  moins  diluée  par  des  infiltrations  d'eau  douce 
dans  son  trajet  souterrain,  que  celle  qui  poursuit  son  cours 
ascensionnel  et  vient  sourdre  au  Puits-Carré,  à  la  Grande 
Grilk,  etc.  Cela  se  conçoit,  du  reste  :  c'est  surtout  au  voisi 
nage  de  la  surface,  et  particulièrement,  à  Vichy,  jusqu'à  8 à 
10  mètres  de  profondeur,  qu'abondent  les  eaux  douces  ;  or 
un  trou  de  sonde  est  paifaitement  isolé  par  son  tubage  de 
ces  eaux  superficielles;  il  n'en  est  pas  de  même  d'un  cod- 
duit  naturel  :  les  incrustations  dont  il  se  tapisse  ne  le  garao- 
tissent  pas  aussi  bien,  car  elles  sont  loin  d'être  absolument 
imperméables,  et  d'ailleurs  elles  ne  se  produisent  un  peu 
abondamment  que  jusqu'à  une  faible  profondeur  (*) . 

L'eau  du  Puits-Lucas,  bien  qu  elle  soit  notablement  plus 
chaude  que  celle  du  Puits-Brosson,  contient  encore  un  peu 
moins  de  silice  ;  mais  on  peut  la  considérer  comme  étant 
plus  étendue  d'eau  douce  que  celle  du  Parc;  elle  contient 
toutefois  plus  d'acide  carbonique  dissous. 

Les  sources  du  premier  groupe  présentent  des  différences 
assez  sensibles  dans  leurs  teneurs  en  acide  carbonique  et  en 
terres  alcalines;  les  variations  sout  du  même  ordre  et  dans 
le  même  sens  pour  l'acide  carbonique,  d'une  part,  et, 
d'autre  part  pour  l'ensemble  de  ces  bases.  Ce  fait  parait 
indiquer  qu'au  Puits-Carré,  au  Puits-Chomelet  à  la  Grande- 


.•j  •  (*)  La  preuve  en  est  fournie  par  rénorme  accroissement  de 

débit  obtenu  à  la  Grande-Grille,  en  i85/i,  sans  en  abaisser  le  ni- 
veau, par  le  simple  fait  d*avoir  détruit,  jusqu'à  la  faible  profon- 
deur de  3*,ao,  les  incrustations  qui  rengorgeaient.  Si  Tétroiteche- 
minée  d'aragonite  avait  régné  jusqu'à  une  grande  profondeur,  les 
résultats  de  ce  travail  auraient  été  bien  moindres. 
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Grille,  l'eau  nnnérale,  avant  d'arriver  au  jour,  perd  plus 
d* acide  carbonique  qu'aux  sources  Lucas  et  du  Parc,  et 
abandoiine  aussi,  par  suite,  sous  forme  d*incrastations, 
plus  de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  :  cela  paraît  tenir 
à  ce  que  les  cheminées  ascensionnelles  des  trois  premières 
sources,  étant  moins  étanches  que  celles  des  deux  autres, 
se  laissent  traverser  plus  facilement,  au  voisinage  du  sol, 
par  le  gaz  carbonique. 

Le  groupe  des  Gélestins  donne  lieu  à  des  remarques 
analogues.  A  part  l'acide  phosphorique,  tous  les  éléments 
mînéralisateurs  sont  en  plus  grande  quantité  dans  Feau 
du  Puits-Lardy,  situé  à  i3o  mètres  du  filon  des  Gélestins, 
que  dans  celle  des  Gélestins  ;  la  différence  est  encore  plus 
scnsSble  qu'entre  la  source  du  Parc  et  le  Puits-Garré  ;  on 
ne  doit  pas  s'en  étonner  :  la  nappe  où  s'alimente  la  source 
Lardy,  située  à  1 48  mètres  de  profondeur,  est  mieux  garan- 
tie contre  les  infiltrations  d'eau  douce  que  celle  du  Parc; 
la  distance  de  la  source  artificielle  à  la  cassure  alimen- 
taire est  moindre;  de  plus,  le  point  où  a  lieu  la  déri- 
vation étant  ici  à  une  profondeur  de  i48  mètres  au  lieu  de 
ho  mètres,  la  source  naturelle,  dans  son  trajet  à  partir  de 
ce  point  jusqu'à  la  surface,  est  beaucoup  plas  exposée  à  se 
mélanger  d'eau  pluviale;  enfin  et  surtout,  la  source  des 
Gélestins,  ayant  un  débit  beaucoup  plus  faible  que  le  Puits- 
Garré,  s'appauvrit  beaucoup  plus  par  l'addition  d'une 
même  quantité  d'eau  douce. 

L'eau  du  puits  foré  de  Vesse  est  notablement  moins 
minéralisée  que  celle  des  Gélestins  et  à  fortiori  que  celle 
du  Puits-Lardy  ;  la  diminution  porte  sur  tous  les  éléments, 
sauf  l'acide  phosphorique.  G' est  que  la  source  de  Vesse 
est  située  à  600  mètres  du  filon  des  Gélestins,  tandis  que 
la  source  Lardy  n'en  est  qu'à  i3o  mètres;  dans  ce  long 
trajet,  l'eau  minérale  se  mélange  d'une  proportion  consi- 
dérable d'eau  douce.  Mais,  objectera-t-on,  si  Ton  adopte 
cette  manière  de  voir,  comment  s'expliquer  que  la  source 
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esse  aoit  à  une  température  (sy'.S)  notablement  supé- 
■e  à  celle  du  Puits-Lardy  (a5°,6)  î  Cela  tient  À  ce  que 
bit  moyen  de  la  première  est  trois  fois  plus  grand  que 

de  la  seconde  et  surtout  à  en  que,  au  lieu  d'être  cod- 
et  à  ])eu  près  uniforme,  il  est  inlermiltent  :  la  source, 
poque  des  observations  de  M.  Bouquet,  jaillissait  à  peu 
toutes  les  heures  pendant  6  minutes  seulement  ;  il  est 

que,  dans  ces  conditions,  l'eau  perdait  beaucoup 
is  de  sa  cbaleur,  en  parcourant  le  tuyau  ascensionnel, 
si  le  même  volume  s'était  écoulé  d'une  manière  c«ii- 
I  avec  une  vitesse  dis  fois  plus  petite.  On  a  vu  plo! 

que,  d'api-ès  nos  observations,  la  température  qui 
3  au  fond  du  Puits-Lardy  est  de  3i  degrés  ;  il  y  a  Ud' 
je  penser  qu'elle  n'est  pas  plus  élevée  au  fond  du  puits 
sse. 
s  quatre  sources  du  groupe  de  Cusset  qui  fignreDt 

le  Ubieau  ci-dessus  y  présentent,  pour  presque  tous 
émerits,  une  série  dont  les  termes  vont  en  décroissaol. 
it,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les  trois  premières, 
arde  on  ne  peut  mieux  avec  Ihypolhèse  relative  à  leur 
le.  Kn  elfet,  le  puits  de  l'Abattoir  est  le  plus  rapprocha 

cassure  qui  passe  au  moulin  des  Couteliers;  il  n'en 
u'à  i4o  mètres;  le  Puits-Elisabeth  en  est  à  44°  niétrea 
Puits-Sainte-Marie  à  ôso  mètres.  Quant  à  la  source  de 
âmes,  bien  qu'elle  n'en  soit  qu'à  35o  mètres,  elle  est  U 
î  minéralisée  :  il  faut  admettre  que,  par  suite  d'une 
istance  spéciale,  les  eaux  douces  qui  viennent  se  m*' 
r  à  la  nappe  d'eau  minérale  sont  pariiculièremeDt 
Jantes  dans  le  voisinage  de  celte  source. 
us  n'insisterons  pas  sur  les  difféi-ences  généralement 
nettes  que  l'on  observe,  en  p.i3:iant  d'un  groupe  à 
e,     dans    la    compoàtion  chimique  des    eaux;  ■' 

de  comparer  entra  eux,  par  exemple,  le  groupe  du 
-Cari-é  et  celui  de  Cusset  pour  se  convaincre  de  •fi"'' 
nblance. 
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Les  proportions  d'acide  phosphorique  et  de  fer  que  ren- 
ferment les  eaux  de  Vichy  varient,  avons-nous  dit,  d'une 
manière  très  capricieuse,  non  seulement  d'un  groupe  à 
Tautre,  mais  encore  entre  les  sources  d'un  même  groupe. 
On  doit  en  conclure  qu'elles  empruntent  ces  deux  éléments, 
pour  la  plus  grande  part  et  grâce  à  l'action  de  l'acide  car- 
bonique qu'elles  contiennent,  aux  roches  lacustres  avec  les- 
quelles elles  sont  en  contact.  Nous  savons,  en  effet,  que  le 
fer  se  rencontre  fréquemment,  à  l'état  de  peroxyde,  dans 
les  calcaires  et  les  argiles,  surtout  au  voisinage  de  Gusset, 
et  à  l'état  de  pyrite  dans  les  marnes  grises  ;  quanta  l'acide 
phosphorique,  il  provient  des  débris  fossiles,  qui  abondent 
surtout  dans  les  assises  supérieures  du  dépôt  lacustre.  On 
s'explique  ainsi  que  les  sources  du  Parc  et  de  Vesse,  situées 
dans  une  région  où  existent  ces  assises,  soient  les  plus 
riches  en  phosphore. 

Ajoutons  que,  suivant  nous,  le  fer  et  le  phosphore  con- 
tenus dans  les  eaux  de  Vichy  proviennent  en  majeure  partie 
de  quelques  filets  d'eau  très  ferrugineuse  (*)  ou  très  phos- 
phatée, qui  çà  et  là  viennent  se  déverser  dans  les  nappes 
d*eau  minérale  :  il  en  résulte  pour  celles-ci  un  accroisse- 
ment de  richesse  en  fer  ou  en  phosphore,  qui  n'est  bien  sen- 
sible que  dans  un  petit  rayon,  autour  des  points  où  elles 
reçoivent  ces  infiltrations. 

Les  sources  des  trois  premiers  groupes  (à  l'exception  de 
celle  des  Gélestins  (**),  qui,  à  raison  de  son  faible  débit, 
suit  les  variations  de  la  température  du  sol  d'où  elle  jaillit) 
ont  seules  une  thermalité  bien  prononcée,  à  l'exclusion  des 


(*)  Nous  avons  observé,  dans  la  carrière  de  Fontsalive  (près 
d'Hauterive).  plusieurs  de  ces  filets  d'eau  très-ferrugineuse,  coulant 
de  haut  en  bas  dans  les  Joints  du  grès  à  ciment  calcaire 

(**)  Encore  devons-nous  remarquer  qu'à  l*époque  des  observa- 
tions de  Lassonne  (1776),  la  source  des  Célestins,  probablement 
beaucoup  plus  abondante  qu'aujourd'hui,  était  vraiment  ther- 
male (27%5). 
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l'existence  de  la  roche  éruptive  dans  ces  deux  fentes  a  été 
positivement  constatée  ;  les  autres  cassures  sont  à  une  assez 
grande  distance  des  gisements  basaltiques  de  Saulzat  et  de 
la  Poivrière. 

la   température  «les  «oiirees  de  Tlchy  et  de»  eitTffroii». 
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Niveau  inférieur  (3  ,30  id.  id.  id.  ). 


H*,35  aiirdeftMu  du  fond  du  puits»  soi!  li'fOS  au-dessous  du 

regard  de  la  place  do;»  Acacias 

'iiveaii  du  déversoir,  soil3*,68  au-dessons  du  negard  de  la 


place  des  Acacias 

iiv( 


Hfveau  du  déversoir,  soit  J'fiè  an-dessous  du  regard  de  la( 

Îilace  des  Acacias \ 
a  bonde  de  fond t 

Miveau  d'alimentation  des  baina  de  l'hôpital  civil  (I^.TG  de{ 


charge  d'eau  sur  les  griffons). .  . 


•  • 


\u  robinet  d'embouteillage 

rrop-plein  de  la  vasque 

Le  puits  étant  maintenu  à  «c 

Id.  id.  id 

Niveau  de  la  conduite  allant  au  caveau  d'embouteiDagc.  .  .  . 
Sans  charge  sur  les  griffons 

Niveau  de  Torifice  du  tuyau  ascensionnel 


A  l'orifice  de  jaillissement  (l'',OI>  au-dessus  dti  sol) 

Id.  id.  id.       (0  ,70      id.         id.       ) 

Au  robinet  d'embouteillage  (0  ,60      id.         id.       ) 

Niveau  de  l'origine  de  la  conduite  de  la  buvette  (0*,80  au- 
dessus  du  sol) ,  .  .  .  . 

A  l'orifice  de  jaillissement 

Id.         id.         id 

Id.         id.         id 

Aux  robinets  d'embouteillage 

Au  robinet  d'embouteillage  (0",50  au-dessus  du  sol) 
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ileg.iieat 
.43,0 
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44,0 

42,0 

» 

30,0 
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n 

34,5 

34,0 
» 

14,4 
15,2 

14,5 
16,0 

19.2 

27à29 
20,0 

17,5 

16.5 
1.J.5 
14,5 
15,0 
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(•****) 


')  Avant  l'installation  de  la  buvette  et  de  la  pompe  actuelles. 

')  Le  débit  augmente  un  peu  quand  la  source  Sainte-Marie  cesse  de  jaillir. 


offre  fort  peu  d'intérêt,  car  il  se  produit  presque  toujours, 
dans  le  cours  d'une  journée,  de  grandes  variations  therm(> 
métriques  qui  n''affectent  pas  la  température  cTu  sol  à  une 
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Flancha  IX. 

1  —  Carie  géologique  des  environs  de  Vichy. 
A,  A'.  SoDTce 9  nature llea. 
A".  Ancicnae  gonrce  d'HaDierin  (disparue). 

1.  —  Pian  d'ensemble  des  sources  de  Viehy. 

A.  Pails  donaant  de  l'eau  très  DotablemeDt  minérale. 

B.  Poiol  ob  l'on  a  obserré  un  dègugemeDl  abondanl  de  gu  carboBii{iie  n 

raiianl  une  rouille. 

C.  Saorce  Collu. 

D.  Soarce  minérale  aneons-sDl  de  lamaigan  Fonitier. 

E.  Scmrce  Pacand-Peiil- 

F.  Source  miotrale  dans  la  caTS  de  la  maison  Grolleau. 

G.  Poiel  où  l'on  a  mis  i  jour  uoe  source  mintrala  abondante,  eu  hiiui 

une  fouille. 
H.  TrsTerlin  eu  rsnillete  terticam,  dirigés  de  l'Q.-R.-O  A  l'E.-S.-E. 
K,  L,  H,  N,  0,  P,  Q,  R,  S.  Pointa  ob  l'on  Toit  le  roeber  des  Cèleiliun 

(eaillets  lensiblement  Terticaox, 
I.  Filon  traBirersal  croisatt  le  Blon  prweipal. 
r,  U,  V,  X,  Z.  Poinb  oti  I'm  ebferre  dn  Iratertin  <■  [Miiliete  MriM' 

•te  M  rapproekasl  de  la  potitiea  keriaoïUle. 

FUmclie  Z. 

I  el  s.  —  Sources  Lucas  tt  Prunelle  (la  Bg.  i  ait  la  coupe  MÎTaol  X^ 

du  plan,  repcéseulé  par  la  Hg.  a). 
\.  Ancienne  soarce  au  Acacias  (dispane). 
B.  Ancien  puils  Lacas  (remblafË). 
Z.  (Ibambre  sonterraîDe. 
S.  Faits  Lucas  actuol. 
Ft.  Galerie  païUnt  du  pnils  Luca». 
il.  Blocs  de  pierre  entassés  pour  proUgar  les  grifons  conlre  les  h^*- 

lemenl». 
].  Aqueriac  Lacas. 
i.  RésecTOiT  Larbaud, 
?.  Puits  Larbaud. 

'>,  Sable. 
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c.  Sable  aqnifère. 
d:  Argile. 

/•  Calcaire  argileux. 
g.  Marne  bleue  oa  noire. 
h.  Calcaire  jaune. 

Fig.  S.  —  Vlan  det  umrcef  des  CéUstmSs 

A.  Source  innommée  et  inutilisée. 

B.  Anciens  Célestins  n"  i  (grilToD  dj^am). 

C .  Anciens  Célestins  n*  i  (griffon  actuel). 

D.  G.  Anciens  griffons  disparae. 

F.  Puits  construit  en  i856  sur  un  griffon  et  remblayé  en  1B57. 

H.  KMr?eanx  Céleftiae  a*  i,  «a  lovroe  de  la  Vae^[M. 

K.  Puits  des  anciens  Célestins  n**  a. 

M,  N.  Nouveaux  Célestins  n*  s  (devx  griffons). 

Fig.  4,  5  et  6.  —  Coupes  suivant  les  lignes  ST,  UV  et  XY  du  plan  fig.  3. 

Fig.  7*  -*  S(mree  d^Hauéertve,  a^èe  la  i^feetioD  éa  tabtga,  M  iS?^- 
0*  Terre  végétale* 
6.  Gravier. 
e.  Sable  fin. 

d.  Argile. 

e*  Baac  solide. 

/.  Maroe  grise  feuilletée. 

g.  Sable  argileux  (couche  perméable  ob  glt  la  nappe  d'eau  minérale). 

h.  Argile  rouge  si^lente. 

Fig.  8.  ^  Sources  de  Setént-Yorre. 
A.  Sovrce  du  bat. 
M.  Source  du  haut. 

C.  Source  disparue. 

D.  Source  intermittente  (prof.  7"). 
£•  Source  à  jet  c^ntiaii  (prêt  33"). 
S.  Sondage. 
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H.  L'INSPECTEUR  GÉNÉRAL  DAOBRÉB, 
Membre  de  l'Acadtoiie  des  sdencee  »  président  des  dnq  Aeadémiei 

de  riDstitut  (*). 


Extrait  concernant  M.  JEAN  RETNAUD^  ingénieur  des  mines. 


One  seconde  et  très  généreuse  fondation  nous  a  été  of- 
ferte, depuis  notre  dernière  réunion  générale.  Le  prix  Jean 
Reynaud  consiste  en  une  soQune  annuelle  de  i  o.ooo  francs 
que  «  chacune  de  nos  cinq  Académies  doit,  à  son  tour,  et 
sans  pouvoir  le  diviser,  attribuer  à  une  œuvre  originale, 
élevée,  ayant  le  caractère  d'invention  et  de  nouveauté  et 
qui  se  serait  prodt  lite  dans  une  période  de  cinq  ans.  Le 
prix  sera  toujours  accordé  intégralement  ;  mais,  dans  le 
cas  où  aucun  ouvra  ge  ne  paraîtrait  le  mériter  entièrement, 
la  valeur  serait  décernée  à  quelque  grande  infortune  scien- 
tifique, littéraire  ou  artistique.  » 

Tel  est  le  texte  de  la  donation,  par  laquelle  une  noble 
femme  a  voulu  honorer  la  mémoire  de  celui  dont  elle  fut 
la  digne  compagne  et  «  perpétuer  son  zèle  pour  tout  ce 
qui  touche  aux  gloires  de  la  France.  » 

Sans  attendre  que  des  hommes  d'élite  bénissent  dans 
l'avenir  la .  pieuse  volonté  dont  ils  recevront  le  bienfait, 
l'Institut  est  heureux  de  présenter  à  la  fondatrice  du 
Jean  Reynaud  l'expression  de  sa  gratitude. 


{*)  Ce  discours  a  été  prononcé  le  a5  octobre  1879,  ^  1*  séanoe 
publique  anouelie  des  cinq  Académies. 
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Quoique  doué,  lui  aussi,  des  facultés  qui  font  le  poète, 
c'est  dans  les  sciences  exactes  que  Jean  Reynaud  avait 
révélé,  dès  sa  première  jeunesse,  les  plus  heureuses  apti- 
tudes. Sorti  l'un  des  premiers  de  l'École  polytechnique,  il 
entra  dans  le  Corps  des  mines,  où  il  a  terminé  sa  carrière 
officielle  en  professant,  pendant  trois  années,  à  notre  École, 
le  cours  d'économie  et  de  légialation  des  mines.  Parmi  les 
études  auxquelles  Télève-ingénieur  fut  conduit,  la  géologie 
l'attira  tout  particulièrement,  ainsi  que  l'attestent  ses  pre- 
mières publications  :  l'une  sur  la  région  volcanique  des 
bords  du  Rhin,  dont  l'intérêt,  comparable  à  celui  de  notre 
Auvergne,  avait  vivement  frappé  le  jeune  observateur; 
l'autre  sur  la  constitution  minérale,  alors  peu  connue, 
de  rUe  de  Corse,  qu'il  s'était  empressé  d'explorer,  aussitôt 
qu'il  fut  appelé  à  y  faire  ses  débuts  d'ingénieur. 

Une  extrême  générosité  de  caractère  le  porta  à  renoncer 
à  ces  fonctions,  malgré  le  désir  de  sa  mère,  à  laquelle  il 
portait  un  profond  amour.  Il  se  sentait  entraîné  vers  les 
théories  sociales,  qui  fascinaient  alors  d'éminents  esprits, 
et  il  voulait  se  consacrer  entièrement  à  la  propagation 
d'une  doctrine  qu'il  croyait  profitable  tout  ensemble  à  la 
science  et  à  l'humanité. 

La  diversité  des  questions  qu'aborda  Jean  Reynaud,  à 
partir  du  jour  où  il  se  dévoua  chaleureusement  à  ce  qu'il 
croyait  un  apostolat,  nous  saisit  d'étonnement.  Qu'on  lise 
l'exposé  général  des  connaissances  humaines,  qui  forme 
l'introduction  de  son  Encyclopédie,  ou  l'analyse  de  la  sen- 
sation, ou  l'appréciation  des  travaux  de  Cuvier,  ou  l'étude 
sur  Pascal,  considéré  comme  géomètre,  on  retrouve  tou- 
jours, comme  dans  ses  premiers  ouvrages,  le  penseur  et 

l'écrivain. 

Des  hautes  régions  spéculatives  qu'habitait  son  esprit, 
le  fécond  auteur  revenait,  avec  une  prédilection  marquée, 
aux  sujets  qui  d'abord  l'avaient  captivé.  Ainsi,  partant  des 
déformations  que  la  surface  terrestre  a  dû  subir,  sous  j 
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rinfluence  de  la  répercussion  d'une  énergie  sonterraine  et 
d'un  refroidissement  séculaire,  il  rechercha  les  lois  géné- 
rales de  la  géographie,  qui,  soumise  jusque  dans  ses  der* 
niers  détails  à  la  science  géométrique,  offre,  dit^il,  des 
problèmes  de  même  nature  que  ceui  de  1*  astronomie. 

Pendant  un  loisir  forcé  de  quelques  semaines  que  Itii 
avait  valu  un  trait  de  courageuse  sincérité,  il  écririt  une 
Hiitoiu  éUmeniaire  des  minéraux  msueli,  afin  de  fiiire 
contempler  «  en  quelle  admirable  source  de  biens  de  toute 
espèce  la  terre  se  transforme  sous  l'influence  du  génie  de 
l'homme  »  *  Publié  d'abord  sans  nom  d'auteur,  ce  modeste 
volume  attire  encore,  au  bout  d'un  demi-siècle,  de  dook 
breux  lecteurs.  C'est  un  petit  chef-d'<Buvre  d'expositiOD, 
et,  quelque  aride  que  le  sujet  puisse  paraître,  on  y  ren* 
contre  à  chaque  instant,  à  propos  des  corps  bruts,  des 
aperçus  d'un  haut  intérêt. 

Toujours  dominé  par  le  désir  d'être  utile,  Jean  Reynaod 
a  maintes  fois  employé  le  même  talent  pour  rendre  accès* 
siUes  à  tous,  dans  une  Revue  justement  populaire,  des 
notions  très  diverses  de  physique  et  d'histoire  nata^ 
relie» 

En  supposant  que  les  courts  instants  qui  me  sont  comptés 
me  le  permissent,  je  ne  pourrais  qu'aŒûblir  Tappréciation 
émue  qui  a  été  faite  de  Jean  Reynaud  par  plusieurs  de  nos 
confrères  {*) ,  qui  s'honorent  d'avoir  été  ses  amis,  ses  ad- 
mirateurs et  presque  ses  disciples.  Ils  sont  unanimes  à 
reconnaître  la  puissance  entraînante  de  sa  parole,  la  vi- 
gueur de  ses  conceptions  synthétiques,  en  même  temps 
que  le  charme  de  son  caractère*  «  On  trouve  ches  lui,  dit 
M«  Henri  Martin,  un  esprit  vraiment  encyclopédique,  ane 
surabondance  de  vues,  la  belle  faculté  de  s'intéresser  et 
d'intéresser  à  tout,  une  fermeté  de  sens  moral  inébran- 
lable, et  une  lumière  de  l'idéal  qui  transfigure  les  valgaiies 

[*)  MM.  Henri  Martio,  Legonvé)  Gtortoo. 
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objets  et  qui  jette  on  reflet  de  Tinfini  jasque  dans  les  plus 
basses  conditions  des  choses  finies.  » 

Ainsi,  par  l'universalité  des  œuvres  auxquelles  il  s'a- 
dresse, en  même  temps  que  par  la  diversité  des  mérites 
qu'il  est  appelé  à  récompenser,  le  prix  Jean  Reynaud  ré- 
pond à  la  fois  à  la  vaste  intelligence  et  aux  grandes  aspi- 
rations que  son  nom  ne  cessera  de  rappeler. 

Quand  nous  relisions  les  pages,  pleines  d'éloquence  et  de 
poésie,  de  Terre  et  Ciel,  où  était  tracé,  il  y  a  vingt-cinq  ans, 
un  magnifique  tableau  du  monde  physique,  nous  ne  pouvions 
nous  empêcher  de  penser  à  la  vive  satisfaction  avec  la- 
quelle Jean  Reynaud  aurait  accueilli  les  découvertes  qui, 
depuis  lors,  ont  confirmé  et  fortifié  les  rapprochements  aux- 
quels il  se  plaisait. 

D'une  part,  l'analyse  spectrale  est  parvenue  à  surprendre 
dans  le  Soleil,  et  jusque  dans  les  étoiles,  les  indices  d'élé- 
ments matériels  semblables  à  ceux  qui  abondent  dans 
notre  planète.  D'autre  part,  une  ressemblance,  bien  plus 
intime  encore  qu'on  n'aurait  osé  le  croire,  trouve  sa  démons- 
tration tangible  dans  ces  nombreux  débris  errants  qui, 
venant  échouer  sur  notre  planète,  nous  apportent  des 
échantillons  des  astres  dont  ils  sont  détachés.  Non-seule- 
ment les  météorites  n'ont  fourni  aux  investigations  les  plus 
approfondies  aucun  corps  simple  qui  nous  soit  étranger, 
mais  aussi,  parmi  les  combinaisons  minérales  qui  consti- 
tuent ces  débris  célestes,  la  plupart  sont  absolument  les 
mêmes,  dans  leur  forme  cristalline  comme  dans  leur  nature 
chimique,  que  celles  qui  appartiennent  à  certaines  masses 
terrestres;  ou,  lorsqu'elles  en  diffèrent,  il  est  facile,  par 
une  opération  chimique  des  plus  simples,  de  les  réduire  à 
l'identité. 

De  telles  affinités  achèvent  de  nous  prouver  que  les 
astres  lointains,  dont  ces  fragments  nous  fournissent  des 
témoignages,  ont  passé  par  les  mêmes  évolutions  que 
celles  qu'a  subies  notre  planète,  et  que  nous  entrevoyons 
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dans  le  Soleil  et  dans  les  étoiles.  Ainsi  l'histoire  de 
;  terre  s'agrandit,  dans  la  profondeur  de  l'espace  ans» 

que  dans  celle  du  temps,  et  elle  devient  un  exempiûre 
gé  de  l'histoire  de  l'univers. 

ijourd'hui  donc  que  resplendit,  plus  clairement  que 
,ia,  l'unité  qui  règne  dans  la  constitution  matérieUe  do 
de,  combien'^e  devons-nous  pas  rendre  hommage  au 
d  homme  qui,  parmi  nous,  il  y  a  plus  de  deux  siècles, 
vert  de  tels  horizons  ? 

ins  une  synthèse  des  plus  hardies,  et  dont  l'esprit 
ain  n'avait  pas  encore  offert  d'exemple,  Descartes, 
inuant  à  transporter  la  mathématique  dans  des  régions 
irement  nouvelles,  osait,  le  premier,  considérer  tous 
ihénomènes  célestes,  comme  de  simples  déductions 
lois  de  la  mécanique. 

Qrmer  l'idée-mère  de  la  belle  théorie  cosmt^nique, 
laquelle  Laplace  a  couronné  le  magnifique  édifice 
.  Copernic,  Kepler  et  Newton  avaient  élevé  les  as^ses, 
lamer  l'unité  de  composition  de  l'univers  physique, 
outrer,  pour  ainsi  dire,  l'incandescence  initiale  de 
î  globe,  aussi  bien  que  des  autres  astres,  telles  sonl 
iropositions  fondamentales  qu'avait  suggérées  à  Des* 
■s  une  intuition,  qui  n'appartient  qu'au  génie. 

Je  montre,  dit-il,  comment  la  plus  grande  partie  de 
laos  devait,  en  suite  de  ces  lois,  se  disposer  et  s'ar- 
er  d'une  façon,  qui  le  rendait  semblable  k  nos  Cieui  ; 
Duent  quelques-unes  de  ses  parties  devaient  composer 

Terre,  et  quelques-unes,  des  comètes,  et  quelques 

îs,  un  Soleil  et  des  étoiles  fixes.  »  (*}. 

Heurs  ;  H  11  n'est  pas  malaisé  d'inférer  de  tout  ceci, 

la  Terre  et  les  Cieux  sont  faits  d'une  même  ma- 

(**}•  » 

DUcaurs  sur  ta  méthode,  5'  partie. 

}  le$  Principts  de  ta  philoiophie,  écrits  ea  latin  pir  Réoi 
utes,  et  traduits  en  français  par  ua  de  ses  amis,  a'  puUe, 
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Et  encore  :  c  Feignons  que  cette  Terre  où  nous  sommes 
a  été  autrefois  un  Astre,  en  sorte  qu  elle  ne  différait  en 
rien  du  Soleil ,  sinon  qu'elle  était  plus  petite  {*).  » 

Enfin,  le  puissant  philosophe  poursuit  sa  pensée  avec 
méthode  et  rigueur,  et  rattache  les  dislocations  que  pré- 
sente de  toutes  parts  la  «  voûte  terrestre  »  au  refroidisse- 
ment et  à  la  contraction  de  la  masse  inteftie  qui  la  sup- 
porte (**). 

Une  telle  vue  s'était  présenté  à  l'esprit  de  Descartes, 
quoique  l'étude  du  sol  n'eût  encore  pu  lui  fournir  aucune 
base  d'induction.  Il  y  a  plus  :  malgré  les  observations  con- 
formes du  géologue  danois  Stenon,  la  justesse  de  cette 
pensée  resta  bien  longtemps  méconnue.  Au  commencement 
même  de  notre  siècle,  la  doctrine,  alors  très  en  vogue,  de 
Werner  attribuait  les  montagnes  à  une  disposition  origi- 
nelle, produite  au  sein  d'un  Océan  primitif.  11  ne  fallut 
rien  de  moins  que  les  ingénieuses  et  persévérantes  investiga- 
tions d'esprits  élevés  et  hardis,  tels  que  Hutton,  de  Saus- 
sure, Léopold  de  Buch,  Elle  de  Beaumont,  pour  forcer  à 
reconnaître  qu'une  étroite  relation  existe  entre  l'activité 
intérieure  du  globe  et  les  innombrables  cassures  qui  en 
traversent  l'écorce  en  tous  sens. 

Gomme  si  ce  n'était  pas  assez  de  tant  d'autres  titres  qui 
le  recommandent  aux  siècles  futurs,  et  malgré  des  erreurs 
qui  sont  de  son  temps  et  de  l'humanité.  Descartes  nous 
apparaît  donc  en  outre  comme  initiateur  de  ces  sciences, 
que  nous  nommons  aujourd'hui  a  Cosmologie  »  et  «  Géo- 
logie. > 


§  32,  p.  72,  édit.  de  1668.  —  C'est  en  166Û  que  cet  ouvrage  parut 
d^abord,  en  langue  latine. 

n  Même  ouvrage,  à*  partie,  §  3,  p.  386.  Plus  loin  est  cette 
phrase  qui  est  digne  aussi  de  Tattention  des  géologues  :  «  Au-des- 
sus de  la  croûte  intérieure  de  laquelle  viennent  tous  les  métaux 
est  une  croûte  qui  est  composée  de  pierres.  » 

(**)  Môme  ouvrage,  à"  partie,  §  42,  p.  Ssa.  Une  figure  placée  dans 
le  texte  représente  très  clairement  Tidée  de  Descartes. 


JEAN    BBTNAUD. 

S  no3  jours  d'activité  fiévreuse,  où  cbacuo  poursait 
:faerchea,  sans  s'inquiéter  toujours  de  cenx  qui  loi 
éparé  les  voies,  il  m'a  paru  équitable  et  opportan 
:er  ici  une  sorte  de  revendication  poblique,  en  signa- 
la recoDDaissance  de  tous  ces  idées  sublimes  de 
ae  qui,  à  l'étemel  honneur  de  la  France,  sut  pénétrer 
tème  regard  le  monde  de  la  matière  et  celui  de  l'es- 
l'est  là  une  gloire  plus  durable  encore  que  le  marbre 
représente  au  milieu  de  nous,  dans  ce  sanctuaire  de 
lée. 
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tTATIITIQUE  DE  L'INDUSTRIE  IINÉRALE  DE  L^AUTRIGHB 

BR  1877. 


NOOS  extrayons  de  VOesterreiehische  Zeitschrift  fur  Berg^wid 
Hûtlenweseny  le  résumé  de  la  statistique  minérale  de  rAutriche 

OD  1877. 

Dans  la  conversion  des  florins  en  francs,  nous  avons  conservé 
au  florin  sa  valeur  nominale  de  aS5o.  Sa  valeur  eff'ectlve  moyenne 
a  été  de  aSo58,  comme  il  résulte  du  tableau  suivant,  relevé  au 
Journal  offleieL 


fr. 

!«'  lancier ï,02 

l«  fôniep «,04 

!•»  ma» 2,02 

1*  aTril 2,05 

!•'  mal 1,98 

V'  Juin 1,95 

r'JulUet 2,00 


fr. 

!•'  août 2,01 

l**"  septembre 2,10 

l**  octobre 2,13 

1**  novembre 2,11 

1«  décembre 2,10 


Moyenne 2,038 


De  sorte  que,  pour  avoir  la  vraie  valeur  des  sommes  que  nous 
Indiquons,  il  faut  les  multiplier  par  le  rapport  de  3,o38  à  a,5  ou 
par  0,81 6. 

I.  -  MIRES. 

Le  tableau  I  donne  la  production  des  différentes  mines  de  Hem- 
plre  d'Autriche  (à  l'exclusion  de  la  Hongrie),  et  la  valeur  des  pro- 
duits, comparées  A  celles  de  Tannée  précédente  : 
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PRODUCTION  DB  LA  BOUILLE. 


Bohfime 

SUésie.  •  .  .  .  . 

MoraTie 

QaUde 

Basse -Autriche. 


56,01 

S6,99 

10,18 

5,97 

0,84 


p.  100 


99,99 


pRODucnoN  DU  UGmrs. 


Bohême 

Styrie 

Haute -Autriche.  . 

Gamiole 

Moravie 

Garinthie 

Autres  provinces. 


70.3i 

Î0.32 

3,96 

i,12 
1,39 
0,85 
1,04 


p.  100 


100,00 


Les  Tariations  de  prodactfon  des  différentes  proTinces  par  rap- 
port à  1876,  sont  les  suivantes  : 

Pour  la  houille  : 


PROVmCBS. 


Basse-Autriche. 

Sllésle 

Moravie 

Bohôme 

Galicie 


EN  PLUS. 


14,U  p.  100 
6,77     — 
2,57     — 


» 


[EN  MOINS. 


» 


3,07  p.  100 
13,78     - 


Povr  le  lignite  : 


PROVINCBS. 

• 


Galicie 

Gamiole  .... 
Dalmatie.  .  .  . 
Garinthie.  .  .  . 

Bohème 

Moravie 

Haute-Autriche. 

Styrie 

Istrie 

Sliésie 

Basse-Autriche. 


EN  PLUS. 


57,90  p.  100 
23,39     - 
18,00     - 
16,60     - 
3,50     - 


» 
a 
» 


EN  noms. 


Il 


0,40  p.  iOO 
0,60  — 
0,84  ~ 
2,60  - 
16,10  — 
30,50     - 


La  part  des  lignites  dans  la  production  totale  des  combustibles 
mlAérauz,  qui  en  1876  était  de  58  p.  100,  s'est  élevée  à  69  p.  100 
en  1877. 

En  ce  qui  concerne  la  Bohème,  qui  à  elle  seule  produit  6A  p.  100 
des  combustibles,  le  tableau  suivant  donne  le  mouvement  de  la 
houille  et  du  lignite  dans  cette  province  : 


|>roduclioii 
ImporUUoi 
BipcriaUoa. 


S.T36  JU  tMiOM. 
SS7.il8    - 
431.36S     - 

%tgUM     - 


I  nombre  total  des  ouvriers  employés  dans  les  mioes  s'ei 
rement  abaissé  en  1877  '■ 


1877. 

18X. 

NATnHB   DES    lUNES. 

Nombn 

P.  100. 

Homtet 

d'oQTrien. 

a 

3.G5I 
1.S3I 

3.Î9» 

3e.383 
«6.*» 
*.943 

3:«fi 

•S 

3.579 

8Î.3II 

iOO,0 

8i.997 

Donbre  et  la  force  des  machlces  à  vapeur  employées  pour 
racUon  et  poar  l'épuisement  sont  indignés  dans  le  tableao 


KITWCTKW, 

tpDisEsrar. 

M  ÉrtOEUBrr. 

Nonxbre. 

CIWTIOI. 

Nombi*. 

Chma. 

KMibra. 

Ohtïoi. 

es  da  houUla 

y; 

36 

6.61* 

i.cei 

m 

ISJUO 

S 

i7 

«73 

ToUl 

«1 

iî.6Sl 

us 

at.i6i 

lis 

.^ 

tout,  1.007  machines,  d'une  force  toULede  S5.7S0  cbevMi. 
lonpienr  totale  dea  voies  ferrées  servant  à  l'expltdtaUoB  des 
s  était,  en  1B77,  de  3.33a  kllomfetras,  savoir  : 
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Milles  de  houille 

—     de  lignite. 

Autres  mines. . . 

Total.  . 


DAMS  LA  MINK. 


kilomètres. 
787,0 
654,2 
146,0 


i  .587,2 


AU  JODIU 


Ulomètni. 
158,9 
904.0 
181,8 


644.7 


IL  -  USINES. 

Le  tableau  II  donne  pour  chaque  substance  le  poids  et  la  valeur 
des  produits  comparés  à  ceux  de  Tannée  1876.  Il  montre  un  ac- 
croissement sensible  dans  la  production  du  plomb,  de  l'argent  et 
du  zinc,  et  une  diminution  dans  la  production  de  la  fonte,  de 
Tétaln,  de  rantimoine  et  da  soufre.  Le  prix  par  tonne  s'est  géné- 
ralement abaissé,  sauf  pour  la  fonte  de  moulage,  Tétain  et  Farsenic. 

Tableau  II.  —  Production  des  usines  en  1877. 


NATURE 

des 
matières  produites. 


Cuivre 

Plomb 

Litharge 

Argent. 

Or: 

Mercure 

Zine 

Btain 

Nickel 

Bismuth 

Antimoine 

Arsenic 

Jaune   d*urmne 

Soufre  et  sulfure  de 
carbone.  ....... 

Acide  sulHirique.  .  .  . 

Alun 

Sulfate  de  fer. .  .  ^ .  . 
Couleurs  minérales .  ^ 


POIDS 

DIFFÉRENCE 

de  poids 

VALEUR 

VALEUR 

par  rapport  à  187S 

toUie. 

de  It  tonne. 

(tonnes.) 

En 

En 

(  francs.  ) 

"' 

plw. 

noins. 

iS77 

1871 

224.671 

» 

8.201 

27.406.035 

122.0 

127,5 

34.36S 

» 

5.808 

6.936.472 

201.8 

190,0 

469 

27 

» 

1.066.627 

2.316,4 

2.427,5 

SdU 

1.023 

» 

3.283.195 

617,8 

647.5 

3.502 

264 

w 

1.965.642 

561,3 

577,5 

27,169 

2,003 

II 

6.052.320 

222.766,5 

233.972,5 

0,0087 

)• 

0,0049 

25.760 

2.960.919,5 

3.196.322,5 

392 

16 

» 

2.345.637 

5.989,6 

7.280,0 

4.519 

540 

N 

2.415.405 

534,5 

602,5 

m 

» 

106 

^4.345 

2.520,7 

2.377,5 

14 

» 

8 

49.350 

3.525,0 

4.152,5 

» 

» 

0,065 

H 

» 

18.000,0 

42 

» 

102 

36.807 

875.0 

897,5 

24 

» 

3 

15.165 

681,9 

620,0 

4,5^ 

» 

0,1 

240.000 

53.333,3 

51030,0 

305 

• 

SO 

88.095 

» 

n 

9.739 

» 

u 

3.237.020 

332,4 

n 

2.052 

122 

» 

401.155 

195,4 

212,5 

1.519 

54 

■ 

142.655 

93.9 

75,0 

1.494 

127 

n 

40.600 

27,2 

80,0 

La  valeur  totale  des  produits  a  été  de  SG.Sgo.oSS  francs  ;  en 
1876,  elle  était  de  59.919.660  francs.  C'est  donc  une  perte  de 
3.529.565  francs,  on  de  5,9  p.  100. 


La  production  minérale  totale,  o'eatr-à-dlre  la  somme  des  Tk- 
surs  des  prodalts  mlolers  et  métaltnrglques,  déduction  faite  de 
i  valeur  des  minerais  traités  dans  tes  usines,  s'est  abaissée  de 
.â3B.gi7  francs,  ou  de  â,6  p.  loo,  par  rapport  b  1876.  Elle  se 
épartlt  de  la  façon  suivante,  entre  les  provinces  de  l'empire  : 


1.818.310 
1.391857 


SWriB 

Silfels 

GsriDthiê.  .  .  . 
Carnlols  .... 
OaUeit  .... 
Haule-Autricbs 
Tjrel 

SalilM 

iBtrta 

Bukowlaa 

OalmaUe 

VorWflberg.  .  .  . 

ToUI. 


En  ce  qui  concerne  la  production  de  la  fonte,  voici  de  quelle 
Lçon  elle  se  répartit  entre  les  diverses  provinces  : 


44,14 

11,01 


Slmie 

Bontme.  ........ 

Culnlhie 

Silène 

Camlale 

BUM-Aulricba.  .  .  . 

OiUcle 

Tyrol 

Tottl. 


Cette  production  a  diminué  de  3o.Ai3  tonnes  en  1876,  et  seale- 
entde  1&.009  tonnes,  en  1877. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  dans  les  aelDea  à  fer  s'est 
evéde  7.691  en  1876,  67.780  en  1877;  celui  des  ouvriers  em- 
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ployês  dans  les  autres  usines  à  métaux,  s^est  également  élevé  de 
1637  à  17&3.  Le  nombre  total  des  ouvriers  est  donc  monté  de 
9.318  à  9.533. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  les  usines  autrichiennes,  don- 
nons le  tableau  des  principaux  appareils  métallurgiques  existant 
en  1877. 


Haats-fouraeaux  à  fer 171 

Hauto-fouraeaiUL  pour  métaux  au- 
tres que  le  fer 2S 

Demi-biuts-foumeaux 16 

Fours  à  manche 13 

Bas-foyers  et  foyers  d'affinage  ...  12 

Fours  de  coupellation 10 


Fours  de  sublimation 6 

Fours  de  distillation 166 

Fours  de  grillage 736 

Fours  à  réverbère 162 

Appareils  Bessemer 16 

Cubilots 61 


III.  -  SALINES. 

La  production  du  sel  a  été  de  a5i.o58  tonnes,  représentant  une 
valeur  de  55.8o9.535  francs. 

Tableau  IIL  —  Prodaction  des  salines  en  4877. 


NATURE  DU  SEL. 


Sel  gemme 

Sel  raffiné 

Sel  marin 

Sel  pour  rindustrie. .  .  . 


POIDS. 

(tonnes.) 


54098 

149.111 

33.928 

13.921 


DIFFÉRENCE  DE  POIDS 

par 
rapport  à  ISIf. 


En  plos. 


i.317 


En  moins. 


2.371 
» 

558 

M 


Les  salines  ont  employé  8.820  ouvriers,  répartis  comme  il  suit 


Dans  les  mines 1.720  hommes. 

Î  3.992  hommes. 
1.660  femmes, 
1.448  enfants 


Total. 


8.820 


IV.  —ACCIDENTS. 

Le  nombre  total  des  accidents  dans  les  exploitations  minières  a 
été  de  3oA,  dont  lAA  ont  été  suivis  de  mort  : 

Tome  XVI,  1879.  ^^ 


„.TV,n 

snitit 

r.L. 

■XCOBBim 

mines. 

Nombre 

pmr  mo 

Honhe 
10  ul. 

Nombre 
po-rlOW 

Mines  de  houille 

-  delignile 

-  de  far 

-  de  sel 

\11Lre9  mlDCE 

63 
6 

16 

II 
o;6 

1,3 

i 

1S 

1:5 

IJ 

Tolal  ït  moïenDe. 

a 

160 
113 

ri 

Les  causes  des  accîdeDts  et  ritnporiaace  relative  île  chacune  de 
s  causes  ressortenl  îles  cbifft'es  suivants  : 


'—■»■>■"" 

aTiûmi^cj 

d'boiomri 

toUl. 

poumlOO. 

11 

7 
3 

B 
3 

11 

i 

39 

il 

tB 
11 

S 

ïi 

% 

5.9 

1! 

SA 

;huiM  dan»  les  niiù 

ihule*  de  pierros  venjuit  du  jour. 

1«. 

160 

304 

100^ 

JQ  accident  ou  un  accident  suivi  de  mort  correspondent  à  une 
:ractlon  de: 


_ 

de  lignilp 

Aul 

PS  mioef 

3;.8-ii  Ion  nés. 
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V.  -  GAI88B8  DS  SECOURS  MOTUBLS. 

Il  y  avait  en  Autriche^  à  la  fin  de  1877,  376  caisses  de  secours 
mutuels,  dont  90  pour  les  salines.  Leur  capital  étaitde  18.572.815  f. 
Le  nombre  des  sociétaires  était  de  83.585,  celui  des  bienfaiteurs, 
de  11.^12.  Il  7  avait  35.578  personnes  secourues. 

Si  Ton  fait  abstraction  des  salines,  on  trouve  80.706  sociétaires, 
30.934  bienfaiteurs  et  33.356  personnes  secourues,  savoir  : 

Hommes 7.210 

Veuves 9.218 

Orphelins 6.8» 

Total S3.%S6 

La  contribution  des  sociétaires  a  été  de.  .    laoïiio  fr. 

Celle  des  bienfaiteurs S62.060 

Celle  des  propriétaires  des  établissements.      678.065 

Total  en  1877 3.212.245  fr. 

^    en  1876 3.214.992 

Les  secours  distribués  se  classent  ainsi  : 

Secours  permanents 2.118.532  fi*. 

—  temporaire.s 663590 

—  médicaux,  remèdes 921  268 

Total  en  1877 3.703  330  fr. 

^    en  1876 3.506.260 

La  moyenne  des  secours  permanents  distribués  aux  personnes 
secourues  est  la  suivante  : 

Pour  un  homme 171',92 

Pour  une  veuve 77  ^ 

Pour  un  orpheUn 24 ,40- 

Le  nombre  des  sociétaires  et  des  bienfaiteurs  surpasse  celui  des 
travailleurs  employés  dans  les  mines  et  usines.  Ce  fait  provient  de 
ce  que  beaucoup  de  caisses  de  secours  sont  ouvertes  aux  ouvriers 
des  usines  de  raffinage  ou  des  entreprises  qui  se  rattachent  aux 
travaux  de  mine  sans  y  être  directement  comprises. 

[Extrait  par  M.  J.  Petitdidier,  ingénieur  des  mines,  de 
roesterreichische  Zeitschrift  fur  Berg-und  Hfittenwesen 
[années  1878  et  1879)]. 


loi  L'AlIKUTill  IBI  FRtPBliTâlUI  t'imilILI  i  VlPm 

Il  MOU  II  Ll  PMI». 


lécret  du  Président  de  Ix  République,  en  date  du  1 1  déceabn 
a  reconnu  comme  établlBsement  d*utlllté  publique  ■  I'&m- 
1  des  proprlètsirea  d'sppsreilB  à  vapenr  du  nord  de  li 
9.  >  f>es  statuts  de  l'associsUon,  —  Insérés,  eu  même  tempt 
décrer,  dms  la  partie  admlnlatratJTe,  page  ô6«,  —  eo  root 
Itre  le  but  et  les  moyens  d'action. 

paru  Intéressant  dedonner,  en  outre,  quelques  dAtailBior 
;tlonneiiiefitde  cette  association,  qui  rend  d'importanta  ser- 
,rinduBtrle  et  apporte  un  concours  efficace  &  la  surrellUott 
«  par  l'Administration. 

léeen  1873,  à  Lille,  raasoclatlon  des  propriétaires  d'ipp»- 
.  vapeur  du  nord  de  la  France  a,  dés  la  première  aaoée, 
sons  sa  surveillance  SaS  chaudières;  elle  en  surreillalt,  en 

1.108,  réparties  entre  SaB  éublissements  apparieaant  à 
o  prié  tii  lies. 

«rsonnui  actif  de  l'association  comprend  nn  Ingénleoreii 
rois  ingéuleura,  quatre  inspecteurs,  trois  des!<loateurB  et  sa 
able.  Le»  Ingénieurs  sont  recrutés  parmi  les  anciens  éliras 
soie  polytechnique  et  de  l'Iastltut  Industriel  du  uord  deli 
).  Les  inspecteurs  sont  choisis  parmi  les  mécanlcleos  de 
sse  dea  chemins  de  fer  et  les  molUeara  élèves  de  Itcde 
et  métiers  de  Chftions. 

Bociatiiin  a  divisé  son  service  en  service  ordinaire  et  serrlee 
rdinalre. 

ervice  ordinaire,  qui  s'applique,  sans  rétribution  spéciale,  ï 
is  membres  de  rassoclatlon,  comprend  les  visites  des  dui- 
et  de.1  niiiteurs  et  l'envol  du  procèft-vertial  de  visite  de  cht- 
les  chaudières. 

lervlco  extraordinaire  comprend  les  travaux  demandés,  i 
l'exception,  par  certains  membres  de  la  «tclété,  et  qui 
Dt  litïU  à  une  rémunération  indépendante  de  la  cotfsatlOD 
Ile. 

vielles  des  chaudières  sont  au  nombre  de  deni,  an  dIdI' 
par  année, 
le  Oit  une  visite  extérieure  :  elle  consiste  dans  l'examen  de 

les  parties  visibles  de  la  chaudière,  dans  rinspectlon  da 


BULLETIN. 


6l5 


appareils  de  sûreté  et  d'alimentation  et  dans  Tétude  de  la  con- 
duite du  feu  tant  au  point  de  vue  de  l^économle  qu*à  celui  de  la 
sécurité. 

Au  cours  de  ces  yisites  extérieures,  les  ingénieurs  s'appliquent 
à  faire  Pinstruction  pratique  des  chauffeurs,  mécaniciens  et  autres 
personnes  employées  aux  générateurs. 

La  seconde  visite,  dont  Timportance  est  tout  ft  fait  capitale,  est 
une  visite  intérieure.  Elle  consiste  dans  une  inspection  complète 
et  minutieuse  d^s  carneauz,  des  tôles,  des  clouures  et  des  assem> 
blages  tant  à  Tintérieur  qu*à  Textérieur  de  la  chaudière.  Cette 
Inspection  permet  de  découvrir  les  défauts  ou  vices  cachés  qui, 
laissés  inaperçus,  pourraient  occasionner  des  accidents.  Les  visites 
Intérieures  sont  faites  par  les  ingénieurs  et  par  l&s  inspecteurs  ; 
elles  donnent  lieu  à  un  procès-verbal  détaillé  Quand  les  indus- 
triels ne  réclament  pas  la  visite  intérieure  de  leur  chaudière,  Ils 
sont  invités  à  s'y  soumettre;  en  cas  de  refus,  ils  sont  exclus  de 
Tassociation. 

Pendant  les  cinq  premiers  exercices,  il  a  été  fait  A. 966  visites 
extérieures  et  3.5oo  visites  intérieures. 

Les  résultats  obtenus  pour  la  tenue  des  appareils  de  sûreté  ont 
été  considérables;  le  tableau  suivant  en  donne  une  idée  : 


DESIGNATION  DES  APPAREILS. 


Manomètres  en  bon  état 

Soupapes  de  sûreté  en  bon  état 

Chaudières  pourvues  de  tubes  de  verre 

Nombre  de  chaudières  munies  d'un  seul  tube  indica 
teur  de  niveau  de  Teau 


EXERCICE 
187S  -  187ft. 


400/0 
63% 

290/0 
S5 


EXERCICE 
187«-1877. 


9îo/o 
88  0/0 
780/0 


La  société  tient  aussi  la  main  à  ce  que  les  industriels  fassent  la 
déclaration  exigée  par  le  décret  du  «6  janvier  i865,  ou  plutôt  elle 
remplit  elle-même  cette  formalité.  Enfin  IVsociation  veille  à  ce 
que  les  industriels  fassent  éprouver  leurs  chaudières  par  les  agents 
de  TAdministration  des  Mines. 

Cette  grande  vlirilance  a  porté  ses  fruits  :  Il  n*est  encore  arrivé 
que  deux  accidents  aux  appareils  soumis  k  la  surveillance  de  la 
société. 

Le  premier  a  consisté  dans  l'écrasement  des  tubes  supérieurs 
d'une  chaudière  semi-tubulaire  par  suite  d'un  manque  d'eau,  chez 
un  industriel  qui  appartenait  depuis  si  peu  de  temps  à  Tassociation 
que  la  visite  extérieure  de  ses  appareils  n'avait  même  pas  été  faite. 


Le  second  g'eat  produit  chez  un  Indastrlel  qoi  anlt  étéTyoe- 
neot  Invftë,  à  plusieurs  reprises,  i.  faire  procéder  à  la  «i^te  InK- 
iBure  de  ses  chaudières  :1a  première  virole  d'un  réchauffeur  a'W 
létachée  par  suite  de  l'usure  de  la  tûle. 

Ces  accidents  ne  peuvent  être  attribués  à  ta  négligence  dn 
{^nts  de  la  société. 

Le  personnel  actif  de  l'association  se  mal,  &  titre  de  service  ei- 
raordlnaire,  ft  la  dlspoeilion  des  Industriels  qol  en  font  partie, 
lOur  passer,  avec  les  constructeurs,  les  marchés  relïtifs  à  li  toa^ 
iltnra  d'appareils  neufs,  et  en  aurvalltar  la  construction  et  b 
Ivraison.  L'association  cherche,  d'ailleurs,  6  faire  comprendrai 
es  membres  qu'ils  ont  intérêt  à  pajer  pins  cher  pour  afolr  des 
[éoérateors  construits  en  métaux  de  qualité  supérieure.  LesUte 
ont  reçues  par  les  agenis  de  la  société,  qui  les  poinçonnent  pw 
irlter  les  subslllutlons  et  visitent  la  chaudière  avant  le  mostige. 

L'association  a  fait  publier,  ft  ses  frais,  le  décre(  du  s&JinTia 
865,  ainsi  qu'un  extrait  de  la  loi  dusi  juillet  i85e,  et  letabH 
fflcher  dans  tous  les  locaux  où  sont  Installées  des  chaudières.  Elle 
,  fait  également  afficher  des  instructions  pratiques  sur  le  seniiet 
k  marche  et  l'eniretien  des  géuérateurs. 

L'association  du  Nord  a  fondé,  en  187A,  des  concours  anDoet 
iratiques  de  chauOeurs  qui  ont  donné  les  meilleurs  résultats.  Elit 
,  créé  un  cours  de  chauffeurs  k  Roubaix,  la  ville  de  Lille  en  pas- 
édant  déjik  un  depuis  longtemps,  L'État  subventionne  ces  deoi 
ostitutions. 

Depuis  sa  création,  l'association  a  publié  plusieurs  volams 
nmprenant  des  rapports  annuels  et  des  études  d'intérêt  génénl 
,n  point  de  vue  de  la  sûreté  et  de  Téconomle,  Le  dernier  de  ta 
luvrages  et  le  plus  important  est  le  catalogue  descriptif  du  musée 
orme  par  la  société  et  dans  lequel  se  trouvent  réunis  îles  trpe^ 
les  principales  détériorations  constatées  dans  les  chaudières.  Do? 
lartlede  ce  musée  a  figuré  à  l'Exposition  universelle  de  1878,0^ 
ille  a  été  fort  remarquée. 


BULLETIN. 


617 


RÈGLEMENT  DE  L'ASSOCIATION. 


CHAPITRE  I*'.  —  COMPOSITION  k  la  société.  ^  adwissiok,  DEorrs 

ET  OBUCATIORS  DIS  MEMBRES. 

Art,  i",  —  Toute  personne  qui  veut  faire  partie  de  la  société  doit  faire  la 
demande  indiquée  à  Tarticle  1 1  des  statuts. 

Cette  demande  est  soumise  au  conseil  d'administration  dans  sa  plus  pro- 
chaine séance. 

Art.  3.  ~  Si  le  conseil  d'administration  accepte  la  demande,  les  agents  de 
Fassociation  Tisiteront  dans  la  quinzaine  suivante  les  appareils  à  vapeur  de 
Findnstriel. 

Us  lui  transmettent  lear  rapport,  avec  iuyitatioo,  s'il  y  a  lieu,  de  se  confor- 
mer à  leurs  observations. 

Art.  3.  —  L'admission  définitive  surviendra  aussitôt  après  la  mise  en  état 
des  appareils. 

Elle  sera  constatée  par  un  certificat  signé  du  président  du  conseil  d'adminis- 
tration. 

Art.  4*  —  l'Os  cotisations  des  membres  ordinaires  sont  fixées  comme  suit 
par  chaque  chaudière  : 


NOMBRE   DE  CHAUDIÂRES 

d'une  même  maison 

tppaiteoant  à  on  même  groupe 

d'eUUisseroenta. 


Chaudière  de  5  mitres  carrés 
de  surface  et  au-dessous.  .  . 

Chaudière  de  5  à  10  mètres. .  . 

Chaudière  de  10  mètres  et  au- 
dessus 


1-5 


fxancs. 
30 
40 


frtnes. 
iS 

3S> 


11-15 


francs. 


15 


1«-M 


francs. 
» 

n 

10 


21 

et  an  deli. 


fnocs. 


Art,  5.  —  La  visite  intérieure  des  chaudières  étant  capitale,  puisqu'elle  a 
pour  objet  de  découvrir  les  défauts  des  tôles  et  des  rivures,  et  en  général  tous 
les  vices  cachés  qui,  laissés  inaperçus,  peuvent  donner  lieu  à  des  accidents 
graves,  les  sociétaires  sont  obligés  de  faire  visiter  leur  générateur  uie  fois 
par  an. 

Art.  6.  —  Toute  visite  intérieure  doit  être  précédée  d'une  demande  écrite 
adressée  à  l'ingénieur  en  chef  de  l'association,  huit  jours  ao  moins  à  Tavanee. 

Art,  7.  —  L'ingénieur  en  chef  de  l'association  est  tenu  de  soumettre  au 
conseil  d'administration  les  noms  des  industriels  qui,  pendant  deux  exercices 
coMécntifs,  n'auraient  pas  fait  visiter  leur  chaudière  intérieurement. 

Art.  8.  —  Après  deux  lettres  de  rappel  délibéréee  an  conseil  d'administra- 
tion, et  restées  sans  effet,  un  industriel  pouna  être  «ida  de  l'association  par 
le  eoBieil,  maie  seulement  après  avoir  invité  le  maiabre  on  défaut  à  formuler 
des  explications  en  sa  présence. 


é 
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Art.  9.  —  La  Tisite  extérieure  a  pour  bat  la  vériication  des  appareils  d'is- 
dication  et  de  sûreté,  tels  que  niveaux,  manomètres,  soopapes^  l'examen  dei 
différentes  dispositions  imposées  par  les  lois  et  règlements  spéciaux  anx  appa- 
reils à  Tapeur. 

L'inspecteur  est  tenu  de  donner  à  chaque  visite  tontes  les  indications  néces- 
saires pour  assurer  la  bonne  marche  de  la  chaudière  inspectée  et  un  bon  em- 
ploi du  combustible. 

Art,  10.  —  Les  visites  extérieures  sont  faites,  sans  aucun  averlissemest 
préalable,  à  une  époque  quelconque  de  Tannée,  suivant  les  exigences  du  ser- 
vice de  l'association. 

Art.  Kl.  —  En  cas  d'explosion  ou  d'accidents  graves  n'ayant  même  occa- 
sionné ni  mort  ni  blessure,  les  membres  de  l'association  sont  tenus  d'en  infor- 
mer immédiatement  l'ingénieur  en  chef,  sans  préjudice  de  la  déclaration  que  Is 
loi  les  otilige  à  faire  aux  autorités  administratives  et  judiciaires. 

Art.  12.  —  Toute  modification  ou  réparation  importante  des  appareils  an- 
peur  doit  être  signalée  à  l'ingénieur  en  chef  de  l'association  avant  sa  mïM  i 
exécution. 

Suivant  le  cas  et  d'après  les  règlements  administratifs,  il  pourra  être  procédé 
à  un  essai  à  la  presse  hydraulique. 

Art.  i3.  —  Le  personnel  de  l'association  peut  être  appelé  extraordinaiit- 
ment,  lorsque  les  exigences  de  son  service  le  lui  permettent,  à  visiter  les  ap- 
pareils des  membres  de  l'association,  à  les  expérimenter,  ainsi  qu'à  établir  des 
plans  et  devis;  le  tout  moyennant  une  rétribution  déterminée  par  le  conseil 
d'administration. 

Art.  14.  —  Oans  le  cas  d'essais  dynamométriques  n'ayant  pour  bot  que  de 
reconnaître  le  fonctionnement  de  la  distribution  de  vapeur,  le  coût  de  ces  essais 
est  fixé  à  ao  francs. 

Art.  i5.  —  Tous  les  déplacements  du  personnel  pour  les  visites  ou  travaux 
extraordinaires  seront  fixés  à  i3  centimes  par  kilomètre  de  chemin  de  fer  el 
3o  centimes  par  kilomètre  de  route. 

CHAPITRE  II.  —  ASSEMBLÉES  6ÉN&RÀLES. 

Art.  16.  —  Il  sera  tenu  chaque  année,  au  mois  de  mars,  une  assemblée 
générale. 

Art.  17.  — Le  jour  auquel  aura  lieu  l'assemblée  sera  fixé  par  le  conseil 
d'administration  ;  des  lettres  de  convocation  indiquant  l'ordre  du  jour  seront 
adressées  par  le  président  à  tous  les  sociétaires;  ces  convocations  devront  étr« 
faites  au  moins  cinq  jours  à  l'avance. 

jirt.  18.  ~  Toute  proposition  faite  en  assemblée  générale  et  ne  figurant  pas 
à  l'ordre  du  jour  ne  pourra,  sauf  les  cas  d'urgence,  être  discutée  avant  d'avoir 
été  soumise  à  l'examen  du  conseil  d'administration,  qui  décidera,  après  avoir 
eKtendu  l'auteur  de  la  proposition,  s'il  y  a  lieu  de  la  prendre  en  considération. 

Art.  19.  —  La  police  de  l'assemblée  appartient  au  président  de  la  séance, 
qui  peut  rappeler  à  l'ordre. 

Art,  20.  ^  Tout  membre  rappelé  à  l'ordre  n'obtient  plus  la  parole  sur  Tob- 
jet  en  discussion. 
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CHAPITRE  m.  ^  consBiL  d'administration. 

Art,  %t.  ^  Le  conseil  choisit  dans  son  eein  ses  président^  Tice-prèsident, 
secréUire  et  trésorier. 
Art,  M.  —  Le  conseil  se  réunit  à  Lille  autant  de  fois  que  besoin  est. 

CHAPITRE  IV.  ^  BULLETINS. 

Art,  i3.  —  Il  sera  publié  chaque  année  un  certain  nombre  de  balletins  ren- 
(emant  les  procès -Terbaux  de  rassemblée  générale^  ainsi  que  les  irayaux  que 
le  conseil  d'administration  jugera  de  nature  à  intéresser  les  membres  de  Tas- 
sociatioo. 

Art.  a4-  -^  Les  bulletins  sont  adressés  gratuitement  à  tous  les  membres 
ordinaire.<«  ou  correspondants  de  Tassociation. 

Art.  a5.  —  Le  bulletin  peut  être  adressé  par  voie  d'échange  aux  directeurs 
de  journaux  et  revues,  ainsi  qu'aux  sociétés  qui  en  font  la  demande. 

Art.  a6.  -  Tout  auteur  d'un  truTail  inséré  au  bulletin  receyra,  sur  sa  de- 
mande,  cinq  eiemplaires  du  numéro  dans  lequel  ce  travail  aura  éié  publié. 

Art.  J7.  ~  Les  auteurs  des  travaux  publiés  au  bulletin  pourront  faire  faire 
à  leurs  (rais  des  tirages  à  part. 
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